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RESUMO

Acredita-se que os elementos esqueléticos e os tecidos moles da face estejam
interconectados, tanto em sua forma quanto em sua funcao, devido a motivos bioldgicos. A
reconstrucao facial forense se concentra na relagao entre a estrutura ossea ¢ os tecidos moles, é
amplamente aplicada em areas legais e arqueologicas. Uma abordagem teorica alternativa seria
prever a estrutura 6ssea com base nos tecidos moles. Essa ideia sugere que, ao examinar a
espessura ¢ a distribui¢do dos tecidos moles que restam, seria possivel deduzir caracteristicas
da estrutura d0ssea subjacente. O objetivo desse estudo foi buscar na literatura um compilado de
artigos com a base na predi¢do dos tecidos duros por meio dos tecidos moles e analisa-los seu
nivel de evidéncia. A busca realizou-se em 2024, utilizando os descritores Prediction Of Hard
Tissues AND Soft Tissue Correlation, retornaram 16 artigos, com Bone Structure Prediction
AND Facial Reconstruction, 7 artigos, com Anthropometry AND Forensic Analysis, 12 artigos.
Todavia esta pesquisa enfatiza a necessidade de melhorar a evidéncia nas abordagens de
previsao de tecidos duros a partir de tecidos moles para garantir que essas metodologias sejam

seguras € possam ser utilizadas em contextos clinicos e forenses.

Palavras-chave: Antropologia Forense, Odontologia Legal, Pratica Forense Digital.



ABSTRACT

It is believed that the skeletal elements and the soft tissues of the face are interconnected,
both in their form and function, due to biological reasons. Conventional facial reconstruction,
which focuses on the relationship between the bony structure and the soft tissues, is widely
applied in forensic and archaeological fields. An alternative theoretical approach would be to
predict the bony structure based on the soft tissues. This idea suggests that by examining the
remaining thickness and distribution of the soft tissues, it might be possible to infer
characteristics of the underlying bony structure. The aim of this study was to compile literature
on the prediction of hard tissues through soft tissues and assess their level of evidence. The
search was conducted in 2024 using the descriptors Prediction Of Hard Tissues AND Soft
Tissue Correlation, returning 16 articles, Bone Structure Prediction AND Facial
Reconstruction, 7 articles, and Anthropometry AND Forensic Analysis, 12 articles. However,
this research emphasizes the need to improve the evidence for approaches predicting hard
tissues from soft tissues to ensure that these methodologies are safe and can be used in clinical

and forensic contexts.

Keywords: Forensic Anthropology, Forensic Dentistry, Digital Forensic Practice.
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1. INTRODUCAO

Acredita-se que os elementos esqueléticos e os tecidos moles da face estejam
relacionados, tanto em sua forma quanto em sua fun¢do, devido a motivos biologicos. Essa
relacdo ¢ de grande importancia para varias disciplinas cientificas, incluindo ortodontia,
cirurgia craniofacial, cirurgia plastica e reconstrutiva, bem como forense e antropologia. Isso ¢
crucial para aprimorar os métodos de estimativa facial, tornando-os mais precisos (MALA;
ZEDNIKOVA PAVLA et al., 2018).

Todas as técnicas para a aproximacgao facial se fundamentam na interagdo prevista entre
o manto de tecido mole e o cranio subjacente, sendo esta fonte mais frequente de variagdo. Nos
métodos de abordagem manual, essas interacdes sao definidas como diretrizes preditivas, sendo
sustentadas pela analise estatistica de medi¢des ou observagdes, tanto lineares quanto angulares,
e direcionadas especialmente para a estimativa do tamanho e da forma dos 6rgaos faciais, como
olhos, nariz, boca e orelhas, por exemplo (MALA; ZEDNIKOVA PAVLA et al., 2018).

A reconstrugdo facial forense (RFF), que se concentra na relagdo entre a estrutura 6ssea
e os tecidos moles, ¢ amplamente aplicada em areas legais e arqueoldgicas. Este procedimento
inicia-se com uma analise minuciosa do cranio, que serve como a funda¢do estrutural da face.
A partir desse cranio, sdo sobrepostas camadas de tecidos moles, incluindo musculos, gordura
e pele, que podem ser incorporadas de forma manual ou digital, resultando em uma
representacdo facial. Os tecidos moles variam entre populagdes, e a utilizagdo de uma tabela
especifica para cada uma delas se faz necessario (BEAINI et al., 2021). Técnicas como a
modelagem manual com argila e o uso de software 3D sdo frequentemente empregadas nesse
processo, permitindo uma visualizagao precisa e ajudando a preservar aspectos do patrimdnio
cultural (DE BUHAN; NARDONI, 2018).

Uma abordagem tedrica alternativa seria prever a estrutura dssea com base nos tecidos
moles. Essa ideia sugere que, a0 examinar a espessura e a distribui¢do dos tecidos moles que
restam, seria possivel deduzir caracteristicas da estrutura dssea subjacente. Se essa abordagem
se mostrar viavel, representaria uma mudanca significativa em relagdo a metodologia
tradicional, proporcionando uma nova visao para a andlise clinica e tratamentos de trauma. Essa
proposta desafia os métodos convencionais, j4 que a estrutura Ossea determina muitos
elementos do contorno e das proporgdes faciais. Contudo, pode se revelar util em casos
especificos, como na previsao de certos aspectos 0sseos em regides onde os tecidos moles

mantém caracteristicas anatomicas essenciais (SERTALP et al., 2024).



2. OBJETIVO

Este estudo teve como objetivo buscar na literatura um compilado de artigos com a base

na predi¢@o dos tecidos duros por meio dos tecidos moles e analisé-los seu nivel de evidéncia.



3. METODOLOGIA

A pesquisa sobre a produgdo cientifica foi conduzida em perioddicos indexadas na base
de dados Scielo, Pubmed e Google Académico entre os anos de 2004 e 2024. Os seguintes
critérios foram usados para selecionar essa base de dados: disponibilidade para consultar os
artigos na web, presenga de mecanismos de busca com suporte a palavras-chave e ao operador
“and”, base de dados atualizada e veiculo de publica¢do confiavel. Foram selecionados estudos
publicados na lingua inglesa, por ser considerado o idioma preferido para artigos cientificos, na
area da saude.

No entanto, estudos relevantes encontrados em lingua portuguesa, na base de dados
utilizada, também foram considerados. A busca realizou-se em 2024, utilizando-se das palavras-
chave em uma pesquisa direta: Prediction Of Hard Tissues AND Soft Tissue Correlation AND
Bone Structure Prediction AND Facial Reconstruction AND Anthropometry AND Forensic
Analysis, em inglés e traduzidas para os idiomas portugués.

Os critérios de inclusdo dos artigos foram: artigos encontrados nas bases que se
relacionam com a temadtica buscada; nos idiomas inglés e portugués. Os critérios de exclusao
foram: artigos incompletos, pagos, estudos em fase de projeto ou ainda sem resultados e cujo
foco ndo correspondesse a questdo de pesquisa, também serdo excluidos artigos focando em

menores de idade, pessoas com traumas ou cirurgias ortognaticas.

3.1 Critérios e Procedimentos de Selecdo

A selecdo dos artigos cientificos realizou-se em quatro etapas, descritas a seguir.

e A 1% etapa compreendeu-se a construcdo de uma corrente de busca formada pela
combinagdo dos descritores, ja citados, os quais foram submetidos ao banco de dados
relacionado.

e Na 2 ? etapa foram examinados os artigos através da leitura de seus titulos e palavras-
chave. O intuito nesse momento foi avaliar se os artigos eram pertinentes a questao de
pesquisa. Com base nos artigos escolhidos nas fases anteriores.

e Na 3* etapa realizou-se a leitura de resumos, introdugdes e conclusdes de cada
documento, com o objetivo de avaliar sua pertinéncia em relacdo a pesquisa e verificar

se atendiam aos critérios de inclusdo ou exclusao.



e Finalmente, na 4" Etapa, os artigos pré-selecionados foram lidos na totalidade,
permitindo uma avaliagdo mais apurada de sua relevancia para o estudo e a confirmagao
do cumprimento dos critérios estabelecidos. Nesta fase final, foram coletados os dados

significativos para analises futuras.



4. RESULTADOS

Na busca realizada com os descritores, foram encontrados 21 artigos. Desses, 16
estavam em inglé€s e 5 em portugués. Utilizando os descritores Prediction Of Hard Tissues AND
Soft Tissue Correlation, retornaram 16 artigos, com Bone Structure Prediction AND Facial
Reconstruction, 7 artigos, com Anthropometry AND Forensic Analysis, 13 artigos.

Apo6s a triagem com os descritores na base de dados e o retorno de 21 artigos, foi
realizada a sua analise, conforme as etapas descritas. A Figura 1 especifica os resultados de cada
etapa da andlise, seguindo o modelo PRISMA 2009 (Preferred Reporting Items for Systematic

Reviews and Meta-Analyses).

Figura 1- Triagem para inclusdo de artigos

] [ IDENTIFICAGAO ]

(n=2)

TRIAGEM

] Artigos completos )
T excluidos com motivos |
1 (n=4) i

] [ ELEGIBILIDADE ] [

INCLUIDOS

A Tabela 1 apresenta uma andlise detalhada dos 12 artigos académicos incluidos na
revisdo. No quadro sdo apresentados diversos métodos empregados pelas pesquisas. Entre eles
estdo a modelagem tridimensional, o uso de técnicas de deformagdo de malha, a analise

estatistica e revisoes da literatura.



10

Alguns pesquisadores empregam radiografias e tomografias computadorizadas dentre

outras exames para suas investigagdes, enquanto outros utilizam informagdes de profundidade

dos tecidos moles.

Tabela 1- Resumo das pesquisas sobre Métodos e Contribuig¢des para a Estimativa do Cranio a

partir da Face.
Artigos Autor(es)
The history of Caroline
facial Wilkinson
reconstruction

Um método de
reconstrucao facial
baseado em novas
técnicas de
deformacio de
malha

Reconstrucao
facial forense e sua
contribuicio para
a identificacio em
casos de pessoas
desaparecidas

Reconstrucio
facial de um cranio
deformado do
periodo romano de
Juliopolis

Facial soft tissue
depth of a
contemporary
adult Greek
population

Maya de
Buhan,
Chiara
Nardoni

Evison, MP,
Iwamura,
ESM,
Guimaraes,
MA,
Schofield,
D.

Sertalp, E.,
Moraes, C.,
Biitiin, E.

G Coskun,
M Fasoula,
N
Bontozoglou

Datas

2004

2018

2016

2024

2020

Métodos
Utilizados

Revisdo
Historica

Técnicas de
Deformacgao
de Malha

Revisao e
Analise
Forense

Reconstrucao
Facial de
Cranio
Deformado

Analise de
Profundidade
de Tecidos
Moles

Exames

N/D

Tomografia

computadorizada

(CT)

Tomografia

computadorizada

(CT)

Tomografia

computadorizada

(CT)

Imagens

Radiograficas e

Tomografia

computadorizada

(CT)

Contribuicio para a
Estimativa do Cranio a
partir da Face

Apresenta uma analise sobre
a evolugdo das estratégias
antigas utilizadas na
reconstrucgao facial, e o
impacto nas técnicas atuais
de previsao do cranio com
base na face.

Apresenta procedimentos de
recriagdo da aparéncia facial
utilizando a técnica de
deformacao de malha,
prevendo o formato do
cranio com base nas
caracteristicas faciais.
Analisa a utilizagao da
técnica de reconstrucao
facial forense com o
objetivo de identificar
individuos desaparecidos,
destacando métodos que
aprimoram a projecao do
cranio em situacoes
forenses.

Auxilia na compreensao de
como praticas antigas
podem influenciar os
métodos contemporaneos de
estimativa craniana.

Oferece informacodes
recentes sobre a espessura
dos tecidos moles da face,
essenciais para o
desenvolvimento de
modelos precisos na
estimativa do cranio através
da analise facial.



Inflammatory
status, body
composition and
ethnic differences
in bone mineral
density: the
Southall and Brent
Revisited study
Machine learning
for predicting 3D
shapes in clinical
applications: A
systematic review

Métodos
estatisticos para
projeto e teste de
polimeros
impressos em 3D
Métodos para
avaliacao da
qualidade dssea em
tecido 6sseo
humano: uma
revisio sistematica

Técnica de analise
cefalométrica de
tecidos moles: uma
revisao de
literatura

Calcificacoes em
tecidos moles:
revisao de
literatura

Investigacio de
preditores
anatomicos para
posicionamento do
globo ocular, asas
nasais, projecao
dos labios e outros

Durdin, R.,
Parsons, C.,
Dennison,
E. M.,
Williams,
S., Tillin, T.,
Chaturvedi,
N. et al.
Wang, J. Z.,
Liu, J.,
Zhang, T.

Espino, MT,
Tuazon, BJ,
Espera, AH
et al.

Wang, F.,
Zheng, L.,
Theopold, J.
et al.

Noébrega, M.
T. C., Freire,
J.C.P,
Farias, O.
R., Freire,

Bitencourt,
Manoel
Henrique
Xerri

Moraes, C.,
Machado, C.
R.,
Chilvarquer,
L., Curi, J. P

2022

2022

2023

2022

2023

2013

2022

Estudo sobre
Densidade
Mineral
Ossea e
Diferencas
Etnicas

Revisao
Sistematica
de
Aprendizado
de Maquina

Métodos
Estatisticos
para
Impressao 3D

Revisao
Sistematica
sobre
Qualidade
Ossea

Revisdo sobre
Analise
Cefalométrica
de Tecidos
Moles

Revisao sobre
Calcificagcdes
em Tecidos
Moles

Estudo sobre
Preditore
Anatémicos
para
Modelagem
Facial

Absorciometria
de raios X de
dupla energia,
Antropometria

Tomografia

computadorizada

(CT)

N/D

Imagens
Radiograficas,
Tomografia

computadorizada

(CT),
Ressonancia

Magnética (RM)

N/D

Imagens
Radiograficas

Tomografia

computadorizada

de feixe cOnico
(TCFC)

11

Investiga o impacto das
variagoes na densidade
mineral 6ssea na
configuragdo do cranio, com
informagdes que podem
auxiliar na identifica¢ao do
cranio com base em tracos
faciais.

Analisar o uso da (IA) para
antecipar modelos
tridimensionais, como o
cranio, fornecendo
perspectivas sobre a
utilizacdo de métodos de
aprendizado de maquina na
estimativa de caracteristicas
cranianas a partir da
estrutura facial.

Estuda técnicas estatisticas
utilizadas na impressao 3D,
importantes para a criagao
de réplicas faciais e
cranianas exatas.

Analisa a integridade dos
0ssos, auxiliando na
compreensdo de como os
atributos dsseos podem ser
empregados para aprimorar
a reconstrucao do cranio a
partir da face

Diz sobre avaliagdes
cefalométricas necessarias
para a identificacdo das
caracteristicas faciais e a
previsao da estrutura
craniana com base nas
feigoes faciais.

Analise das calcificacoes
nos tecidos moles, em que
oferece dados relevantes
para a reconstrucao facial e
a identificag¢do craniana.
Estuda indicadores
anatomicos para a
localizagdo de partes do
rosto, auxilia na criacao e
previsdo da estrutura
craniana com base na face.



a partir da
estrutura craniana

12
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5. REVISAO DE LITERATURA

Inicialmente, técnicas de reconstrugdo facial estavam intimamente ligadas a crencas
religiosas e rituais, como era visto em civilizagdes antigas que moldavam cranios humanos para
criar representacdes de seus ancestrais. Durante o Renascimento, artistas comecaram a
empregar técnicas mais rigorosas para modelar rostos, contribuindo para a evolucao dessas
técnicas (WILKINSON, 2004).

Com a evolugdo da antropologia forense no século XX, a utiliza¢ao de informagdes de
tecidos moles para reconstrugdo facial foi significativa. Métodos como a RFF tridimensional
(3D) tiveram destaque, permitindo uma melhor correlagdo entre a estrutura 6ssea e os tecidos
moles que cobrem o cranio. Este periodo também marcou o inicio das tentativas de usar
informagdes antropométricas e de tecidos moles para estimar a espessura e a forma do tecido
facial sobre os 0sso0s, 0 que aprimorou a precisdo dessas reconstru¢cdes (WILKINSON, 2004).

Atualmente hd métodos modernos de predi¢do Ossea, que utilizam imagens em 3D e
tomografia computadorizada, que t€ém avancado consideravelmente, especialmente com a
aplicagdo de aprendizado de maquina e inteligéncia artificial (IA) Como por exemplo,
utilizando 1A, ja € possivel posicionar marcadores de espessura de tecidos moles nos pontos
craniométricos com precisdo satisfatoria, algo que indica que a utilizagdo de IAs pode ser
extrapolado para as demais etapas da RFF (MESQUITA, 2023).

As variagdes na espessura dos tecidos moles em diferentes populagdes, como a idade e
o0 sexo, influenciam significativamente as predi¢des faciais. Essas variaveis afetam as medicdes
dos tecidos moles; portanto, as predi¢des faciais podem ser prejudicadas quando aplicadas a
diferentes populacdes. Além disso, pesquisas em varias populacdes indicam que essas variagdes
devem ser consideradas com cuidado ao usar modelos de predi¢do baseados em tecidos moles.
Isso ¢ particularmente verdadeiro em situagdes antropoldgicas e forenses (COSKUN;
FASOULA; BONTOZOGLU, 2024).

Dado isso, um estudo que investigou populagdes étnicas na Europa examinou como as
variacdes na inflamac¢ao, composicao corporal e densidade 6ssea variam entre grupos €tnicos,
sugerindo que modelos de previsao devem ser ajustados para lidar com diferentes caracteristicas
populacionais para obter maior precisdo. As buscas destacam a importancia de usar dados
especificos de cada grupo populacional para aumentar a precisdo na predicdo de estruturas
oOsseas, a fim de evitar erros que podem surgir ao usar modelos generalizados para diferentes

populagdes (DURDIN et al., 2022).
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O uso de algoritmos de aprendizado de maquina em conjuntos de dados 3D pode ajudar
a diminuir a dependéncia de modalidades de imagem como a tomografia computadorizada.
Amenizando a exposicao a radiagdo dos pacientes e permitindo a captura de conformacgdes de
tecidos moles que sao dificeis de obter com métodos convencionais (WANG et al., 2022).

O papel da tecnologia de impressao 3D na valida¢do de métodos preditivos em campos
médicos e de engenharia estd ganhando reconhecimento. Para testar e refinar modelos de
predi¢ao de estruturas Osseas, ela permite a criacdo de prototipos precisos € personalizaveis.
Essa tecnologia permite testes iterativos e prototipagem rapida, reduzindo o tempo e os custos
da fase de validagao (ESPINO et al., 2023).

Essas capacidades sdo ainda melhoradas com a integragdo da impressdo 3D com o
aprendizado de maquina e a inteligéncia artificial. Ao alterar os parametros, a IA pode otimizar
0 processo de impressao para obter resultados mais precisos e prevenir o desempenho dos
modelos impressos. A colaboracdo entre [A e impressdo 3D melhora a precisdo das previsdes
de estruturas 6sseas ¢ ajuda a desenvolver modelos confidveis que podem ser usados em uma
variedade de contextos e populacdes (ESPINO et al., 2023).

A previsdo da estrutura da face pela IA € realizada através de métodos que analisam e
correlacionam dados anatomicos e morfométricos. A IA pode utilizar tomografias
computadorizadas e modelos tridimensionais do cranio para identificar padrdes e relacdes entre
diferentes estruturas faciais, como a posi¢do dos olhos, largura das asas nasais e projecao dos
labios. Um estudo analisou 33 tomografias anonimas de feixe conico (TCFC) para investigar
as relagdes entre estruturas cranianas e caracteristicas faciais, como a posi¢do das pupilas, a
linha central dos 1abios e as asas nasais (MORAES et al., 2022).

Os autores utilizaram um software de modelagem 3D, o Blender, para reconstruir
malhas de tecido, osso e dentes a partir dos dados tomograficos. A metodologia proposta
permitiu comparar as proje¢des faciais com as estruturas reais, mostrando que os parametros
estavam dentro da faixa esperada, embora algumas discrepancias, como nas extremidades dos
labios, tenham sido observadas e discutidas (MORAES et al., 2022).

Além disso, a pesquisa destaca a importdncia do conhecimento das proporcdes
anatOmicas para aplicacdes em ciéncias forenses, cirurgia e proteses faciais, onde a precisdo na
recriacdo da aparéncia ¢ crucial (MORAES et al., 2022).

Estudos para avaliagcdo da qualidade ¢ssea em tecidos humano bordam as dificuldades
associadas a variabilidade na espessura dos tecidos moles e sua influéncia na precisdo das
predicdes onde os pesquisadores destacam que a variabilidade entre diferentes grupos

populacionais torna a predicdo mais complexa e pode introduzir erros significativos,
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especialmente quando modelos padronizados sdo aplicados de forma generalizada (WANG et

al. 2022).
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6. DISCUSSAO

Este estudo teve como finalidade reunir e examinar publicagdes cientificas com
fundamento na previsdo de tecidos duros a partir de tecidos moles, com énfase nos métodos
oferecidos por essas pesquisas. Por meio de uma revisao de literatura, procurou-se identificar
maneiras mais comuns empregadas e a qualidade das evidéncias obtidas.

A avaliagdo dos artigos escolhidos mostrou abordagens de parametros para prever
tecidos duros, que vao desde técnicas manuais até a aplicagdo de tecnologias avangadas, como
inteligéncia artificial e modelagem em 3D. Contudo, notou-se uma discrepancia consideravel
no nivel de evidéncia, sendo que muitos dos estudos enfrentaram restricdes metodoldgicas.

Outras descobertas desta revisao revelam um método de reconstrugao facial baseado em
novas técnicas de deformagao de malha por meio de uma méscara 3D flexivel que se molda e
se adapta ao cranio anonimo (DE BUHAN; NARDONI, 2018). Essa técnica possibilita uma
analise mais aprofundada da conexao entre o cranio e o rosto, em vez de depender somente de
pontos anatdmicos especificos. O método demonstrou capacidade de gerar reconstrugdes faciais
visualmente plausiveis, que podem auxiliar na identificacdo de individuos a partir de restos
0sseos. Dessa forma, pode-se reverter o pensamento e buscar a anatomia dos 0ssos a partir do
contorno facial. Isso indica que a previsdo da forma facial vai além da simples aplicacdo de
uma espessura média de tecido mole; trata-se de modelar como esses tecidos se deformam e se
ajustam a estrutura o0ssea subjacente. Essa abordagem proporciona uma descrigdo mais rica €
precisa da inter-relag@o entre os tecidos moles e 0s 0ssos.

Observa-se também o uso da modelagem em 3D que faz uso de algoritmos
computacionais, sendo o software Blender uma das principais ferramentas, complementado
pelo OrtogOnBlender e seu submodulo ForensicOnBlender, que sdo empregados para a
digitalizacdo e criagdo do modelo craniano (SERTALP et al., 2024). Essas tecnologias
possibilitam a manipulacdo de objetos tridimensionais e otimizam o processo de aproximagao
facial forense, permitindo a sobreposi¢ao das profundidades estimadas dos tecidos moles sobre
a superficie dos tecidos, visualizando uma referéncia para ajustar um cranio compativel a partir
de um model.

Os métodos de predigdo baseados em imagens de tomografia computadorizada (TC)
foram demonstrados eficazes para reconstruir estruturas Osseas detalhadas (DE BUHAN;
NARDONI, 2018). A (TC) possibilita o desenvolvimento de modelos tridimensionais do cranio
a partir de informagdes tomograficas (DE BUHAN; NARDONI, 2018). Esses modelos servem

como base para a reconstru¢do facial, pois oferecem uma representagao fiel da morfologia e das
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dimensdes cranianas, fundamentais para prever a sobreposi¢do dos tecidos moles. A analise
Ossea demanda entender como os tecidos moles, como a pele, gordura e musculos, se conectam
as estruturas osseas por baixo. A TC pode ser empregada para calcular a espessura média dos
tecidos moles em pontos especificos do cranio, facilitando a elaboragao de tabelas de espessura
essenciais para o processo de reconstrucao facial. Além disso, os dados gerados pela TC podem
ser incorporados em softwares que aplicam algoritmos, unindo as informagdes da tomografia
as técnicas de modelagem geométrica e deformagao de malha, para criar representagdes faciais
a partir dos cranios. No entanto, ¢ dificil padronizar os resultados de varios estudos devido as
variagoes nos protocolos de imagem (DE BUHAN; NARDONI, 2018). Embora a tomografia
computorizada ofere¢a precisdo adicional, € necessario harmonizar os parametros de aquisi¢ao
e andlise de imagens para garantir que os resultados possam ser replicados em véarios contextos
clinicos e populacionais.

Além disso, alguns estudos recentes (WANG et al., 2022) empregaram inteligéncia
artificial (IA) com o objetivo de aumentar a precisdo das previsdes. Entretanto, os resultados
ainda apresentam variacdes quando aplicados a diferentes grupos populacionais. Esses achados
se opdem as metodologias tradicionais, que, apesar de menos avangadas tecnologicamente,
revelam maior consisténcia em determinadas populagdes devido a sua longa trajetéria de
utilizacdo e validagao.

Quando se trata de predicao de caracteristicas esqueléticas a partir de dados de tecidos
moles, algoritmos de inteligéncia artificial e aprendizado automatico sdo muito promissores
(DE BUHAN; NARDONI, 2018). No entanto, a eficidcia desses algoritmos varia
significativamente de acordo com os dados de treinamento e os parametros usados, o que torna
a padroniza¢dao um grande problema (DE BUHAN; NARDONI, 2018). Existem preocupacdes
sobre a generalizag¢do dos resultados para diferentes populacdes devido a falta de diversidade
nos conjuntos de dados de treinamento. Os esfor¢cos conjuntos para padronizar os algoritmos e
aumentar a representatividade populacional nos dados de treinamento serdo essenciais para o
futuro do uso da IA na predi¢ao anatomica.

Essas diferencas indicam que, embora as técnicas modernas possam oferecer melhor
precisdo em certas situacgdes, sua eficacia em uma variedade mais ampla de contextos ainda
necessita ser confirmada. Isso destaca a importincia de realizar mais pesquisas que validem
essas novas abordagens em diversos cendrios populacionais e clinicos, garantindo que os
progressos tecnoldgicos realmente tragam melhorias significativas em comparagdo com 0s

métodos classicos.
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A literatura contemporanea ainda apresenta considerdveis lacunas na previsdo dos
tecidos duros em relagdo aos tecidos moles. Estudos se dedicam a analises isoladas dos tecidos
moles e dos ossos, sem investigar de forma adequada a interagdo dinamica entre esses
elementos.

Essa pesquisa pode gerar diversas implicagdes clinicas. No campo da ortopedia,
aprimorando a precisdo na avaliacdo da densidade ¢ssea e no risco de fraturas, possibilitando
intervengoes preventivas mais eficientes. Na cirurgia reconstrutiva, a capacidade de prever a
interacao entre os tecidos moles e os implantes 6sseos podendo entdo otimizar o design dos

dispositivos e melhorar os resultados cirurgicos.
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7. CONCLUSAO

Este estudo ressalta a importancia de aprimorar a evidéncia nos métodos de previsao de
tecidos duros a partir de tecidos moles. Apesar dos progressos notaveis ja alcangados,
especialmente com o uso de tecnologias como inteligéncia artificial, ainda existe um extenso
percurso a seguir para assegurar que essas técnicas sejam confiaveis e aplicaveis em ambientes

clinicos e forenses.
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