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RESUMO

A reconstrucao facial forense (RFF) é a técnica de aproximar a aparéncia de
um individuo sobre a réplica de um cranio, orientada por marcadores de
espessura de tecidos moles faciais (METMF) de material variado. Cada
METMF possui a espessura dos tecidos em determinado ponto e devem ser
recortados, tornando o processo trabalhoso. O objetivo deste trabalho foi
desenvolver um modelo tridimensional de METMF através do processo
conhecido como computer aided design e computer aided manufacturing
(CAD/CAM) para confeccionar um conjunto de marcadores passivel de
impressdo para uso em RFFs manuais, que podera ser distribuido aos
Institutos Médicos Legais. Com medidas de tabelas de espessura de tecidos
para brasileiros, foram desenhados modelos 3D de METMF de seccéao
quadricular, triangular e semicircular em software de CAD, de forma e
caracteristicas a favorecer a impressdo. Os protétipos foram verificados no
programa de preparagéo para impressao e em software de CAM, comparados
quanto ao consumo de material, tempo, necessidade de suportes, presencga de
alertas para erros, espessura, forgca, fatiamento, estabilidade dimensional e
aplicabilidade em pratica forense simulada. Os trés formatos de METMF
impressos para ambos os sexos foram viaveis, ndo apresentaram erros durante
0 processo de desenho técnico e impressao, ndo necessitaram de suportes de
impressao e atenderam as especificacdbes de espessura e resisténcia
necessarias para sua aplicacao pratica. Além disso, a estabilidade dimensional
dos marcadores foi adequada. A prototipagem dos METMF para uso em RFFs
€ uma inovagao e possui uma relevancia social consideravel ao contribuir com
a otimizacao do trabalho dos peritos nas RFFs e auxiliar na busca por pessoas
desaparecidas n&o reconhecidas. O trabalho desenvolveu com sucesso
prototipos de METMF passiveis de impressao, destacando o modelo de secgcao
triangular como o mais eficiente em termos de consumo de material e tempo de

impressao em potencial para produgdo em escala.

Palavras-chave: Odontologia Legal; Reconstrugédo Facial Forense; CAD-CAM



ABSTRACT

Forensic facial reconstruction (RFF) is the method of approximating an
individual's appearance over a replica of a skull, guided by facial soft tissue
thickness (METMF) markers of varied material. Each METMF has the thickness
of the tissues at a certain point and must be cut, making it a time-consuming
process. The objective of this work was to develop a three-dimensional model
of METMF through the process known as computer aided design and computer
aided manufacturing (CAD/CAM) to make a set of printable markers for use in
manual RFFs, which can be distributed to Forensic Medical Institutes. With
measurements of fabric thickness tables for Brazilians, 3D models of METMF of
square, triangular, and semicircular sections were designed in CAD software,
with shape and characteristics favoring printing. The prototypes were checked
in the print preparation program and in CAM software, compared in terms of
material consumption, time, need for supports, presence of alerts for errors,
thickness, strength, slicing, dimensional stability, and applicability in simulated
forensic practice. The three METMF formats printed for both sexes were viable,
did not present errors during the technical design and printing process, did not
require printing media and met the thickness and resistance specifications
necessary for their practical application. In addition, the dimensional stability of
the markers was adequate. The prototyping of METMFs for use in RFFs is an
innovation and has considerable social relevance by contributing to the
optimization of the work of RFF experts and assisting in the search for
unrecognized missing persons. The work has successfully developed printable
METMF prototypes, highlighting the triangular section model as the most
efficient in terms of material consumption and potential print time for scale

production.

Keywords: Forensic Dentistry; Forensic Facial Reconstruction; CAD-CAM
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1. INTRODUGAO

A Reconstrugédo Facial Forense (RFF), também conhecida como aproximacgéao
facial forense, € uma técnica que visa estimar a aparéncia de um individuo,
combinando meétodos cientificos e habilidades artisticas para aproximar os
tecidos moles sobre o cranio, permitindo o reconhecimento de pessoas

desconhecidas’3.

Para identificagdo humana sao utilizados métodos forenses primarios, como
datiloscopia, comparagao de registros odontologicos e exames de DNA,
conforme orientagbes do guia de desastres em massa da Interpol*. No entanto,
a aplicagdo desses meétodos requer informacdes ante-mortem (AM) para
comparagao com os dados post-mortem (PM), o0 que nem sempre € possivel de
obter devido a falta de documentos e prontuarios ou condigdes dos corpos que

podem estar deteriorados®’:

A RFF, embora n&o constitua um método primario de identificacdo humana,
demonstra aplicabilidade no campo forense ao permitir a estimativa da
aparéncia facial AM de um individuo sugerindo sua identidade®®. Sendo de
grande valia para estreitar as buscas, diminuir o numero de supostas vitimas e
levar a métodos de identificacdo, reduzindo o numero de exames genéticos,
que sao onerosos e, consequentemente, reduzindo o tempo de espera até a

entrega do corpo a familia®

Ha debates sobre a confiabilidade e taxa de sucesso das RFF', Enquanto
alguns autores destacam o papel crucial da habilidade artistica, outros
questionam sua validade cientifica devido a imprecisdo e subjetividade™-'4.
Dada a complexidade do reconhecimento facial, sugerem a realizagdo de
multiplas reconstrucées com variagdes sutis, permitindo a identificagcdo de
tragcos distintivos pelo observador que conheceu o individuo em vida'®16,
Mesmo com niveis variados de precisdo, a RFF atende seu propésito ao

possibilitar o reconhecimento, auxiliando na identificacao’”18

Na aplicagdo forense a RFF pode ser bidimensional ou tridimensional e
realizada de forma manual ou digital?>. A reconstrugdo manual faz uso de
massas de modelar sobre um modelo de gesso do cranio, para que nao haja

alteragdo ou degradagdo do cranio original'* A técnica digital € auxiliada por



computador fazendo a reconstrucdo em ambiente virtual a partir de

digitalizagao do cranio.

Apesar da disponibilidade da técnica digital para a RFF, € importante notar que
0 método manual ainda é amplamente adotado e divulgado entre os
profissionais'®. Além disso, a reconstrugao facial manual oferece a flexibilidade
de sobrepor objetos, como brincos, 6culos e outros acessoérios encontrados

junto ao corpo da vitima2’

Para execugado das aproximacgdes existem trés métodos descritos: o Método
Russo, que se baseia na reproducdo anatdomica dos musculos da face; o
Método Americano, que utiliza marcadores craniométricos de referéncia para
espessura de tecidos moles faciais (ETMFs); e o Método de Manchester, que
combina elementos dos dois primeiros métodos, sendo o mais aceito e utilizado

na literatura?3

A ETMF desempenha papel fundamental como a base quantitativa para
execucgao das RFFs, ja que dependem, em parte ou integralmente, dos valores
de espessura dos tecidos como referéncia em pontos craniométricos
especificos’?!" Recomendam-se a utilizagdo de 32 pontos, incluindo 10 no

plano sagital mediano e 11 pares de pontos bilaterais-??

Para reproducdo manual de métodos como o Americano € Manchester sao
utilizados marcadores craniométricos de ETMFs3. Entretanto ndo ha um
material especifico de confeccdo para esses marcadores, sendo que
frequentemente se utilizam palitos de madeira, bastdes de cola quente e outros
que sao individualmente segmentados na espessura de cada ponto, conforme

referéncias cientificas previamente estabelecidas?3823,

Os processos conhecidos como Computer-Aided Design (CAD) e Computer-
Aided Manufacturing (CAM) sao dois termos que se referem a tecnologias
utilizadas em diversos campos, inclusive na odontologia forense?*25. Com seu
surgimento, pode-se padronizar e fabricar objetos em tamanho e
caracteristicas desejaveis, agilizando o processo e otimizando resultados?6%7.
No entanto, o design e impressao depende de varios fatores e saber o
posicionamento e forma de objetos que permita estabilidade e reprodutibilidade

se torna importante?®.
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O objetivo deste trabalho foi desenvolver um modelo tridimensional de
marcadores de espessura de tecidos moles facial (METMF) utilizando o
CAD/CAM para confeccionar um conjunto de marcadores passivel de
impressao para uso em RFF manuais, que podera ser distribuido aos Institutos
Médicos Legais (IMLs) que solicitarem para pericias de pessoas nao

identificadas e nao reclamadas.

2. MATERIAL E METODOS

CAD envolve o uso de softwares de design para criar, modificar e otimizar
projetos em um ambiente virtual, permitindo a visualizagdo detalhada,
simulagdo e analise de protétipos antes da producao fisica?®2%. E CAM se
refere a manufatura que pode ser redutiva utilizando fresadoras ou aditiva por
meio de impressoras 3D, ambas as formas fazem o uso de software de
impressao para automatizar e controlar o processo de fabricagdo com base nos
modelos digitais criados no CAD?6:2°. Esse estudo visou o desenvolvimento de
protétipos de marcadores de espessura de tecidos moles (METM) em ambiente
laboratorial utilizando o processo de CAD/CAM, sem a necessidade de
envolvimento de animais ou seres humanos, o que dispensou a submissao e

aprovacdo pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP).

2.1Escolha da tabela de espessura de tecidos moles

Na literatura € mencionada tabelas de medidas de ETMFs, distinguindo em
relagdo a populagdo, etnia, idade, sexo, indice de massa corporal (IMC),
técnicas de medicdo e pontos craniométricos utilizados'?'. As medidas de
ETMFs sao obtidas através de médias populacionais da mensuracao da
espessura de tecido em cada ponto craniométrico por meio de técnicas, como
sondagem com agulha, paquimetro ou medi¢cdes radiograficas, avaliagdes
ultrassonograficas além de técnicas de imagem 3D, como tomografia

computadorizada ou ressonancia magnética’0.
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Foi selecionado a tabela de ETMFs para brasileiros do sexo masculino e
feminino’ obtidas em pesquisas anteriores recente e confirmada por pesquisas

em outras regides® com base em tomografias computadorizadas.

Tabela 1 - Média em mm da ETMFs nos respectivos pontos craniométricos de homens
mulheres.

Pontos Médias em mm
craniométricos

Todos Masculino Feminino
1. Supra Glabela 3,81 4,23 3,39
2. Glabela 5,32 5,69 4,95
3. Nasio 6,50 7,08 5,93
4. Rinio 1,80 1,93 1,67
5. Filtro médio 13,65 14,98 12,32
6. Supra dental 10,95 12,37 9,53
7. Infra dental 11,27 11,25 11,29
8. Supra Emin. 11,10 11,45 10,76
9. Emin. Mento. 10,09 10,76 9,43
10. Mento 7,74 8,39 6,93
11D. Emin. Front. Dir. 3,93 4,38 3,48
11E. Emin. Front. Esq. 3,94 4,46 3,42
12D. Sup. Orb. Dir. 6,70 7,20 6,21
12E. Sup. Orb. Esq. 6,63 7,12 6,14
13D. Sub. Orb. Dir. 5,17 5,35 5,00
13E. Sub. Orb. Esq. 5,09 5,33 4,84
14D. Malar Dir. 19,91 20,39 19,42
14E. Malar Esq. 19,61 20,50 18,71
15D. Lat. Orb. Dir. 8,18 7,39 8,98
15E. Lat. Orb. Esq. 8,81 7,23 10,39
16D. Arc. Zig. Dir. 7,75 8,05 7,44
16E Arc. Zig. Esq. 7,62 7,75 7,48
17D Sup. Glen. Dir 10,40 11,23 10,00
17E Sup. Glen. Esq. 10,26 10,93 9,94
18D. Gb6nio Dir. 15,17 17,20 13,15
18E. Gbnio Esq. 15,27 17,33 13,21
19D. Sup. M2 Dir. 27,09 28,19 26,00
19E. Sup. M2 Esq. 27,27 28,23 26,31
20D. Linha Ocl. Dir. 21,44 22,77 20,10
20E. Linha Ocl. Esq. 21,64 22,89 20,38
21D. Sub M2 Dir. 24,32 25,12 23,52
21E. Sub M2 Esq. 24,76 25,53 23,99

Fonte: Beaini et al., 2021.
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2.2 Desenho técnico dos marcadores

Para o design tridimensional dos marcadores foi utilizado o Blender, um
software de CAD, que permite realizar criagdo e modelagem de protétipos.
Foram idealizados diferentes desenhos de METMFs, baseados no ja utilizados
na RFF na técnica manual (Métodos Manchester e Americano) que
permitissem uma impressao rapida e que pudessem ser distribuidos e
impressos com maior eficiéncia.

Os METMFs foram modelados em formatos de secc¢ao triangular, semicircular e
quadricular, com base nas medidas de ETMF de cada ponto craniométrico
utilizado em RFF conforme a tabela 1. Ao todo 32 marcadores de cada formato
com 3 cm de base, 3 cm de altura e comprimento de acordo com as
respectivas medidas de ETMF foram desenhados digitalmente e unidos de
forma que pudessem ser exportados como um arquivo Unico em

estereolitografia (STL) (figura 1).

Figura 1- Design de MTEMF em software de CAD Blender

B " " e
s

Fonte: Propria

O arquivo dos modelos foi exportado para um outro software de CAD, Mesh-
Mixer Autodesk, que dentre suas funcionalidades possui ferramentas de analise
de geometria e que foi utilizado para identificar possiveis problemas nos

modelos gerados, como areas finas, intersec¢des e sobreposicoes. Nesse
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programa os prototipos foram analisados em relagéo aos testes de espessura e

forca a fim detectar e corrigir erros antes da impressao (figura 2).

Figura 2- Analise dos protétipos no software Autodesk® Mesh-Mixer

e
e

Fonte: Prépria

2.3 Manufatura aditiva

Na preparacao dos protétipos para impressao foi utilizado o software de CAM
FlashPrint 5, que € um programa de slicer ou fatiamento desenvolvido pela

FlashForge e nele as especificagbes de impressao foram ajustadas (figura 3).

O software converte modelos 3D no formato STL em camadas ou fatias,
processo chamado de "slicing”, a partir dai foi possivel analisar e ajustar
quanto as caracteristicas da impressao, otimizados para o equipamento
utilizado, calculando o numero de camadas, o tempo de impressdo e o

consumo de material a ser dispensado pela impressora.

As caracteristicas do equipamento de impressdo foram configuradas no
FlashPrint 5 de acordo com o material de impressdo e a impressora 3D
utilizada. A temperatura do bico extrusor foi de 220° C e da mesa de impressao
55°C e velocidade de impresséo de 50 mm/s (tabela 2).

O programa calcula a necessidade, a quantidade e a posigéao de suportes, que
pode ser necessario para suportar estruturas sem apoio durante a impressao.

Em cada desenho técnico, a ferramenta de adicdo de suportes foi acionada.
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Finalizado a preparagdo dos prototipos no software, um arquivo G-code foi
gerado para converter os modelos 3D dos marcadores em instrugdes

compreensiveis para a impressora 3D.

Figura 3- METMF formatos semicircular, triangular e quadricular para sexo masculino e

feminino no software de impressao FlashPrint5

Fonte: Préopria
Para manufatura aditiva foi utilizado um equipamento de impressao FlashForge
Adventure 4 (Tabela 2), um modelo de impressora 3D de filamento de extrusdo
que utiliza a tecnologia Fused Deposition Modeling (FDM), onde o filamento de
material € aquecido e depositado camada por camada para criar 0 objeto

desejado.

E o material utilizado foi o PLA (Acido Polilatico) que é um polimero
termoplastico feito com acido latico a partir de matérias-primas que tém fontes

renovaveis e possui prego acessivel, facilidade de uso e versatilidade®".



Tabela 2- Especificagdes do equipamento e manufatura aditiva

Equipamento FlashForge Adventure 4
Tecnologia FDM

Material PLA—-1,75mm
Temperatura 220°C - Bico / 55°C - Mesa

Altura da camada

Fixa — 0,2mm

Velocidade de impressao 50 mm/s
Volume de Impressao 220x200x250mm
Bico extrusor 0,4mm

Conectividade

USB, WIFI, Flashcloud, Polarcloud

Dimensoes da impressora

500 x 470 x 540 mm

Peso da impressora

21 Kg

Tapete

3 camadas com margem de 5mm

Contagem de cascas

2

Preenchimento

10% em linhas de 45°

No processo da manufatura aditiva a impressora aquece o filamento de PLA

15

até que ele atinja uma temperatura entre 180°C e 220°C. A medida que o

filamento de PLA derretido é extrudado, a impressora 3D move seu bico ao

longo dos eixos X, Y e Z, depositando o material camada por camada sobre a

mesa do equipamento. Cada camada se solidifica rapidamente a medida que

esfria construindo o objeto 3D desejado (figura 4).

Figura 4- Manufatura aditiva de METMF no equipamento de impressao FlashForge

Adventure 4

Fonte: Propria
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Mantendo as caracteristicas de impressao para todos os modelos de METMF,
sendo a unica diferenga relacionada ao desenho de cada formato de marcador,
foram impressos conjuntos com 32 marcadores de secg¢ao quadricular,
semicircular e triangular e com medidas para o sexo masculino e feminino

(figura 5).

Figura 5- Conjuntos de METMF impressos nos formatos triangular, quadricular e
semicircular para sexo masculino e feminino

Fonte: Prépria

2.4 Analise dos resultados

Foi realizado analises comparativas entre os formatos de METMF, onde foi
aferido o tempo total de impressdo, quantidade de material consumido,
presenca de alerta para erros e necessidade de suportes no software de CAM

e comparados apés impressao.

Os testes de espessura e forca aplicado no software Mesh-Mixer Autodesk
foram analisados em cada formato de METMF. E o fatiamento dos modelos que
foi realizado no FlashPrint 5 também foi analisado para cada formato de
METMF.
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Os METMF impressos foram avaliados pela estabilidade dimensional, por meio

de mensuragao direta com uso de paquimetro digital e comparadas a tabela.

Para avaliacao da aplicabilidade dos METMF na pratica forense, foi realizado
uma RFF manual simulada utilizando os trés formatos de marcadores em
modelo de gesso obtido por meio de um de cranio artificial avaliando a

viabilidade, praticidade e facilidade de uso de cada formato.

3. RESULTADOS

O tempo estimado para a impressao dos METMF para sexo masculino nos
formatos triangular, quadricular e semicircular ficou entre 43 minutos e 49
minutos. Quanto ao gasto de material, 0 menor consumo ficou com o marcador
triangular e o maior na impressdo do quadricular, consumindo entre 6,39
gramas e 7,58 gramas de PLA. Como esperado, os METMF para sexo feminino
consumiram um pouco menos de tempo e material. Com tempo entre 41 e 46
minutos, e consumo entre 5,94 gramas e 7,01 gramas de PLA a mesma ordem
de eficiéncia de produgao foi observada. Os resultados completos dos testes

podem ser observados nas tabelas 3 e 4.

Tabela 3- Resultado das andlises dos METMFs para sexo masculino

Analises Formatos de METMF para sexo masculino
Triangular Quadricular Semicircular

Quantidade de material | 6,399 7,589 7,279

Tempo estimado de 43 min 49 min 47 min

impressao

Necessidade de Nao N&o Nao

suportes

Presenca de alertas Nao Nao Nao

para erros

Teste de espessura Satisfatério Satisfatorio Satisfatério

Resisténcia a for¢a Satisfatério Satisfatorio Satisfatério

Fatiamento pelo Satisfatério Satisfatorio Satisfatério

software

Aplicabilidade pratica Aplicavel Aplicavel Aplicavel

forense




Tabela 4- Resultado das analises dos METMFs para sexo feminino.
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Andlises

Formatos de METMF para sexo feminino

Triangular Quadricular Semicircular
Quantidade de material | 5,949 7,01g 6,82g
Tempo estimado de 41 min 46 min 45 min
impressao
Necessidade de Nao Nao Nao
suportes
Presenca de alertas Nao Nao Nao
para erros
Teste de espessura Satisfatério Satisfatorio Satisfatério
Resistencia a forga Satisfatério Satisfatorio Satisfatério
Fatiamento pelo Satisfatério Satisfatorio Satisfatério
software
Aplicabilidade pratica Aplicavel Aplicavel Aplicavel

forense

Os trés formatos de marcadores para

ambos 0s sexos ndo apresentaram

alertas para erros durante o processo de desenho técnico e nem de impressao.

Todos os METMF dispensaram a necessidade de suportes para impressao

pelo software. Os testes de espessura, forca e fatiamento pelos softwares

utilizados foram satisfatorios para os trés formatos de METMF testados para os

sexos masculino e feminino.

A estabilidade dimensional dos marcadores mensurada nos trés formatos e

para o sexo feminino e masculino obtiveram variagbes menores que 0,5

milimetros em comparagao com os valores das médias de ETMFs da tabela

utilizada com as medidas de cada marcador impresso (tabelas 5 e 6).




Tabela 5- Estabilidade dimensional em mm dos METMF para sexo masculino.
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Niumero |Médias em Valores em mm dos marcadores em cada formato
dos mm das
Marcadores ETMFs
(Masculino)| Quadricular |Diferengal Triangular Diferengal Semicircular |Diferenga
1 4,23 4,32 +0,09 4,49 +0,26 4,27 +0,04
2 5,69 5,66 -0,03 5,90 +0,21 5,62 -0,07
3 7,08 6,99 -0,09 7,25 +0,17 6,90 -0,18
4 1,93 2,38 +0,45 2,45 +0,52 2,29 +0,36
5 14,98 14,82 -0,16 15,15 +0,17 14,87 -0,1
6 12,37 12,41 +0,04 12,58 +0,18 12,32 -0,05
7 11,25 11,35 +0,10 11,49 +0,24 11,22 -0,03
8 11,45 11,46 +0,01 11,66 +0,21 11,37 -0,08
9 10,76 10,83 +0,07 11,01 +0,25 10,78 +0,02
10 8,39 8,61 +0,22 8,86 +0,47 8,68 +0,29
11D 4,38 4,43 +0,05 4,63 +0,25 4,58 +0,20
11E 4,46 4,41 -0,05 4,65 +0,19 4,51 +0,05
12D 7,20 7.05 -0,15 7,44 +0,24 7,24 +0,04
12E 7,12 7.07 -0,05 7,30 +0,18 7,21 +0,09
13D 5,35 5,43 +0,08 5,75 +0,40 5,61 +0,26
13E 5,33 5,54 +0,21 5,67 +0,34 5,59 +0,26
14D 20,39 20,28 -0,11 20,25 -0,14 20,35 -0,04
14E 20,50 20,13 -0,37 20,54 +0,04 20,45 -0,05
15D 7,39 7,24 -0,15 7,69 +0,30 7,49 +0,10
15E 7,23 7,46 +0,23 7,62 +0,39 7,51 +0,28
16D 8,05 7,83 -0,22 8,21 +0,16 8,01 -0,04
16E 7,75 7,99 +0,24 8,42 +0,67 8,06 +0,31
17D 11,23 11,20 -0,03 11,27 +0,04 11,17 -0,06
17E 10,93 11,30 +0,37 11,15 +0,22 11,16 +0,23
18D 17,20 17,25 +0,05 17,32 +0,12 17,21 +0,01
18E 17,33 17,02 -0,31 17,42 +0,09 17,16 -0,17
19D 28,19 28,12 -0,07 28,38 +0,19 28,27 +0,08
19E 28,23 28,15 -0,08 28,27 +0,04 28,25 +0,02
20D 22,77 22,85 +0,08 22,96 +0,19 22,83 +0,06
20E 22,89 22,70 -0,19 23,01 +0,12 22,69 -0,20
21D 25,12 25,08 -0,04 25,24 +0,12 25,20 +0,08
21E 25,53 24,99 -0,54 25,36 -0,17 24,96 -0,57




Tabela 6 - Estabilidade dimensional em mm dos METMF para sexo feminino.
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Niumero [Médias em Valores em mm dos marcadores em cada formato
dos mm das
Marcadores | ETMFs
(Feminino)| Quadricular |Difereng¢a| Triangular |Diferencal Semicircular Diferenga
1 3,39 3,52 +0,13 3,38 -0,01 3,58 +0,19
2 4,95 4,86 -0,09 4,97 +0,02 4,98 +0,03
3 5,93 5,81 -0,12 5,92 -0,01 5,95 +0,02
4 1,67 2,08 +0,41 1,95 +0,25 2,00 +0,33
5 12,32 12,30 -0,02 12,28 -0,04 12,22 -0,10
6 9,53 9,57 +0,04 9,56 +0,03 9,54 +0,01
7 11,29 11,33 +0,04 11,40 +0,11 11,27 -0,02
8 10,76 10,81 +0,05 10,95 +0,19 10,76 0,00
9 9,43 9,49 +0,06 9,57 +0,14 9,52 +0,09
10 6,93 7,01 +0,08 7,09 +0,16 7,02 +0,09
11D 3,48 3,80 +0,32 3,56 +0,08 3,74 +0,26
11E 3,42 3,64 +0,22 3,57 +0,15 3,69 +0,27
12D 6,21 6,13 -0,08 6,36 +0,15 6,09 -0,12
12E 6,14 6,23 +0,09 6,22 +0,08 6,04 -0,10
13D 5,00 5,18 +0,18 5,24 +0,24 5,18 +0,18
13E 4,84 5,12 +0,28 5,16 +0,32 5,09 +0,25
14D 19,42 19,37 -0,05 19,59 +0,17 19,28 -0,14
14E 18,71 19,31 +0,50 19,32 +0,51 19,36 +0,55
15D 8,98 8,98 0,00 9,04 +0,06 9,01 +0,03
15E 10,39 9,95 -0,44 9,95 -0,44 9,90 -0,49
16D 7,44 7,47 +0,03 7,55 +0,11 7,51 +0,07
16E 7,48 7,58 +0,10 7,58 +0,10 7,48 0,00
17D 10,00 9,91 -0,09 10,06 +0,06 9,96 -0,04
17E 9,94 10,00 +0,06 10,08 +0,14 9,94 0,00
18D 13,15 13,10 -0,05 13,22 +0,07 13,07 -0,08
18E 13,21 13,12 -0,09 13,23 +0,02 13,31 +0,10
19D 26,00 25,98 -0,02 26,08 +0,08 26,00 0,00
19E 26,31 26,24 -0,07 26,06 -0,25 26,16 -0,15
20D 20,10 20,17 +0,07 20,15 +0,05 20,12 +0,02
20E 20,38 20,21 -0,17 20,12 -0,26 20,14 -0,24
21D 23,52 23,59 +0,07 23,57 +0,05 23,57 +0,05
21E 23,99 23,80 -0,19 23,59 -0,40 23,78 -0,21

Os trés formatos de marcadores se mostraram viaveis para uso em RFFs

manuais, possibilitaram uma aplicagao pratica e rapida (figura 6).
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Figura 6 - Aplicagdo dos METMF nos formatos triangular, quadricular e semicircular em
modelo de gesso obtido de um cranio artificial

Fonte: Propria
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4. DISCUSSAO

A ETMF em cada ponto craniométrico e para cada grupo populacional possui
variagoes de valores em decorréncia de caracteristicas étnicas e raciais, além
de idade, sexo e indice de massa corporal (IMC)"6. A produgido dos
marcadores pode ser expandida, utilizando as medias de espessura dos
tecidos moles faciais das principais afinidades populacionais do mundo.
Possuir METMF padronizados e pré-fabricados de acordo com os valores de
espessura para cada um dos 32 pontos craniométricos utilizados, sexo e
afinidade populacional pode reduzir o tempo de trabalho e a margem de erro de

peritos e especialistas da area em suas RFFs.

A forma com que foram projetados os METMFs, nos softwares de CAD,
possibilitou a modelagem de um desenho técnico de marcadores em formatos
e disposicdo em que todos dispensaram a necessidade de suportes, tornando
o0 processo de impressao mais rapido e eficiente, além de consumir menor
quantidade de material. O PLA foi o material de escolha para materializacéo
dos protoétipos devido suas caracteristicas vantajosas como biodegradabilidade,
facilidade de impressdo, baixo fator de encolhimento, superficie de alta
qualidade em impressdes 3D e custo acessivel*’. Um rolo de 1 quilo de
flamento de PLA custa cerca de R$150,00 reais (US$30,00 dodlares)
considerando que é consumido uma média de 7 gramas de PLA por conjunto
de marcadores, cada conjunto fica em torno de R$1,05 reais (US$0,21 dolares)

para producao.

As variagbes de valores nas medidas dos METMF impressos para todos os
formatos foram menores que 0,5 milimetros, variacbes que nao interfere
significativamente no resultado das RFFs. Portanto a estabilidade dimensional
dos marcadores produzidos se mostrou adequada, passivel de utilizacdo em

contexto forense.

Dentre o processo de escolha de um melhor método esta a eficiéncia do menor
consumo de material e tempo de impressao, caracteristicas desejaveis em
todos os processos de produgdo®?33, Os trés formatos de marcadores se

mostraram viaveis para utilizagao, mas o formato triangular necessitou de uma
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quantidade menor de material e tempo para produgdo em comparagédo com 0s
outros formatos de METMF.

Sé no Brasil, cerca de 183 pessoas desaparecem diariamente,3* totalizando um
numero de mais de 65.000 pessoas desaparecidas por ano. A prototipagem
dos METMF para uso em RFFs é uma inovagao e possui uma relevancia social
consideravel ao contribuir com a otimizacdo das reconstrugcdes manuais €
auxiliar na busca por pessoas desaparecidas ndo reconhecidas ou nao
identificadas.

Nao ha precedentes no Brasil ou no mundo de protétipos de marcadores de
espessura de tecidos moles para RFFs manuais impressos em 3D. Os kits de
marcadores produzidos podem facilmente ser enviados aos IMLs, em formato
digital ou impressos, considerando a leveza de todo o kit, contribuindo com o

trabalho de peritos nas RFFs pela técnica manual.
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5. CONCLUSAO

O presente trabalho obteve sucesso em desenvolver e testar trés formatos de
prototipos de marcadores de espessura de tecidos moles faciais passiveis de
serem impressos em 3D e distribuidos na forma de kit para IMLs do Brasil.
Apesar de todos os modelos apresentarem viabilidade de manufatura aditiva, o
de secgéo triangular apresentou pequenas vantagens no que diz respeito ao
consumo de material e tempo de impressao que, ao considerar a produgcdo em

escala, representa uma melhor eficiéncia.
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