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resumo
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Com o surgimento de novas tecnologias, associada a ilustragdo do
conhecimento cientifico, mecanismo de linguagem grafica utilizado
para comunicar ciéncia, e a constante procura de novos métodos de
criacado utilizando técnicas digitais, enquanto recursos documentais e
didaticos - incluindo ilustracéo 3D — cada vez mais se constata que
estes podem auxiliar numa melhor percecdo e conhecimento sobre a
natureza (sensibilizando e consciencializando). Neste trabalho, foram
criados de raiz varios modelos 3D objetivos de alguns sistemas vitais
com especial relevancia para o sistema muscular do chimpanzé,
bonobo, o Orangotango, gorila e gibdo-comum, usando a aplicacdo
de escultura tridimensional virtual Zbrush. Esses modelos servirdo
como base para modelar os sistemas musculares de outros grandes
primatas. Ambos, modelos 3D e ilustragdo cientifica serdo usados na
plataforma “Visible Ape Project”. Este projeto foi criado com o
objetivo de divulgar exclusivamente informagfes massivas e de
pormenor sobre a anatomia e dos principais primatas, por meio de
modelos cientificamente corretos e esteticamente apelativos
(arquétipo 3D), a fim de transbordar as fronteiras da comunidade
académica e atingir também um publico ndo-especializado, mais
generalizado, comunicando uma mensagem cientificamente
elaborada e complexa, mas que, desta forma, resultara de mais facil
percecao, interpretacdo e assimilagao.
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With the emergence of new technologies, associated with the illustration
of scientific knowledge, graphic language mechanism used to
communicate science, and the constant search for new methods of
creation using digital techniques, as documental and didactic resources -
including 3D illustration - increasingly become notes that these can help
in a better perception and knowledge about nature (raising awareness
and raising awareness). In this work, several objective 3D models of
some vital systems were created from scratch, with special relevance to
the muscular system of the chimpanzee, bonobo, the Orangutan, gorilla
and common gibbon, using the application of three-dimensional virtual
sculpture software Zbrush. These models will serve as a basis for
modeling the muscle systems of other great apes. Both 3D models and
scientific illustration will be used in the “Visible Ape Project” platform. This
project was created with the objective of exclusively disclosing massive
and detailed information about the anatomy and the main primates,
through scientifically correct and aesthetically appealing models (3D
archetype), in order to cross the boundaries of the academic community
and also achieve a non-specialized, more generalized public,
communicating a scientifically elaborated and complex message, but
which, in this way, will result in easier perception, interpretation and
assimilation.
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1- INTRODUCAO

1.1- O desenho como uma linguagem universal

Com o desenvolvimento cognitivo do ser humano e sua compreensao do
meio ambiente por meio de recursos graficos, foram gerados mecanismos de
transmissao de informacdes, principalmente por uma linguagem codificada que
se traduz em comunicacéo: o desenho. Essa representacao visual transforma-
se em complemento do discurso oral ou escrito que as vezes se mostra

incompleto ou incoerente. (Calheiros, 2014)

O desenho, representacdo visivel e objetiva, transforma-se em visédo
universal, capaz de gerar sensacfes e processos cognitivos no ser humano
para compreender o funcionamento dos diversos fendmenos presentes na
natureza (Calheiros, 2014). Como resultado desses processos de percecao,
abriu-se o surgimento e o desenvolvimento das diversas disciplinas que
compdem a ciéncia bem como comunicacao cientifica por meio de recursos

visuais.

1.2- Comunicacgéo da ciéncia

A ciéncia, € o resultado de uma série de processos de interacdo social,
onde € necessario abarcar e perceber conceitos complexos. Esta ponte de
comunicacdo traz vantagens para o desenvolvimento coletivo nas esferas
social, cultural e até politica. A comunicacdo passa a ser a esséncia do

conhecimento cientifico em constante evolucao (Barrocas, 2019).

Comunicar os conceitos cientificos produzidos pela ciéncia e pelos
cientistas, para uma sociedade diversificada e fundamental ndo so6 para a
criagdo de uma cultura cientifica, como também para o estabelecimento de
uma democratizacdo do conhecimento (Correia, 2019). Comunicar ciéncia
torna-se um veiculo de conhecimento claro e objetivo que busca se dirigir a um

publico diversificado.



Toda ponte de informacdo obedece a varios principios ou protocolos
para sua correta disseminagdo dentro dos quais se encontra: sintese e
contexto, verificar o perfil do publico onde a informagédo sera transmitida de
forma simplificada, evitar excessos de conceitos técnicos e dificeis de perceber
e finalmente ndo deixar de lado o componente estético e grafico. Tendo em
conta isto, todas as informacdes que nao tém a possibilidade de interagir com
0S conceitos alternativos de um publico alvo, tornam-se inviaveis para o
conhecimento processado pelo sistema cognitivo. Para que esses processos
de comunicagdo tenham sucesso, € necessaria a producédo de estimulos nos
recetores de informacdo, que posteriormente ativardo a memoaria. (Barrocas,
2019) .

Os ilustradores e comunicadores cientificos trabalham com o mesmo
objetivo de muitos cientistas: causar um impacto no mundo transformando a
ciéncia em um componente acessivel, claro e objetivo, ajudando ao publico a
compreender novas descobertas resultado da pesquisa cientifica.
Comunicacéao, educacao e desenvolvimento cientifico sdo alguns dos principais
componentes que os ilustradores buscam na educacéao cientifica (Perilli, 2019).
Por tanto, isto torna-se essencial para a comunicacdo de mensagens com
conteudo cientifico por causa de sua capacidade de traduzir ideias em imagens
gue podem ser usadas para comunicar informa¢cfes a uma ampla gama de
publicos (Correia 2011 & 2019; Perilli, 2019). Isto € importante para
compartilhar conceitos, detalhes e assuntos complexos com o publico de uma

forma envolvente e de facil compreenséao.

No Visible Ape Project, a modelagem 3D é utilizada como ponte de
comunicacdo entre a informagdo cientifica e o publico que ira interagir
diretamente, seja especializado ou ndo especializado, com uma componente
favoravel onde se articulam elementos graficos realistas e esquematicos, o0s
guais serao codificados e apresentados em conformidade para as duas partes
possam compreender as informacgdes que se destinam a mostrar, neste caso, a

anatomia dos principais grupos de simios.



1.3- llustracéo cientifica e seus dominios

Representar um aspeto particular de qualquer organismo vivo através de
um desenho transformasse-se numa forma eficaz de comunicar aspetos
cientificos e conceitos complexos. A ilustracao cientifica € um recurso usual na
comunicacao cientifica, seja estrategicamente direcionada para um publico de
especialistas ou para um publico mais indiferenciado de néo especialistas.
Portanto, esse tipo de imagem geralmente codifica e veicula uma mensagem
cientifica em um processo gréafico percetivel e objetivo (Madhusoodanan, 2016;
Correia 2011 & 2019)

A llustracdo Cientifica € um recurso visual que se torna uma Imagem util
que tem como fim transmitir ou traduzir o conhecimento cientifico de forma
objetiva, credivel e honesta através de uma narrativa grafica. O método
cientifico contribuiu para a transformacdo desse recurso visual numa
representacdo rigorosa e fiel, criando um impacto visual por parte do
destinatario da informacéo, que ird estimular interpretacdes assertivas do que
se pretende observar. (Correia, 2011 & 2019)

Uma ilustracdo € uma imagem pensada e estrategicamente construida
que representa com precisdo os elementos estudados pela Ciéncia - como
Biologia, Geologia, Antropologia, Paleontologia, Arqueologia, Medicina, etc.
Representar graficamente um conceito ou resultado cientifico requer
principalmente uma série de estudos que desenvolverdo uma linguagem
sequencial com o método cientifico, incluindo elementos estéticos que daréo
solidez & mensagem visual que se pretende transmitir. (Correia, 2011 & 2019).
A ilustragéo cientifica, como mensagem codificada enviada a um recetor de
informacéo, atende a trés principios que se apresentam simultaneamente: a)
compilar, reunir informacdes claras, precisas e objetivas; b) transmitir, criar
uma ponte de informacdo cientifica visual para um publico desconhecido e
finalmente; c) estimular, o que significa criar empatia sensorial para facilitar

uma interpretacdo do conteudo cientifico encapsulado em uma imagem. Essas



premissas estabelecerdo um canal de comunicagdo sélido na abordagem do

conhecimento cientifico (Correia, 2011 & 2019).

A ilustracdo cientifica costuma usar o desenho para representar um
organismo ou espécie em modelo bidimensional 2D (dois eixos: largura/altura-
comprimento), onde o volume, a textura e até os padrbes sdo conseguidas
através do uso das leis da perspetiva — séo virtualmente sugestdes graficas
qgue ativam uma percecao de tridimensionalidade virtual no objeto ou modelo
assim representado (Hodges, 1989; Correia, 2011 & 2019). O volume real
apenas é alcancado se a profundidade enquanto ma terceira dimensao for
adicionada (3D). O modo de visualizacdo e representacdo passa do

desenho/pintura para a escultura e modelacao.

1.4- llustracdo zooldgica e anatomia dos primatas

ilustrar mamiferos precisa de muita atencdo nas propor¢cdes do corpo,
assim como de volume e textura. Pode ser de grande ajuda o ilustrarem-se
espécimes preservados ou taxidermizados onde a observacdo desempenha
um papel importante (Alves, 2008). A cabeca € um elemento de identificacao
da maioria dos mamiferos, mas ha variacdes no cranio que também devem ser
observadas. O corpo e as extremidades podem ser feitos tendo em conta o
esqueleto do animal. E preciso conhecer os 0ssos, musculos e tenddes
principais que compdem o corpo, além, de preferéncia estendidos e com uma
cor que os diferencia. Conhecer o esqueleto de um mamifero possibilita
posicionar adequadamente o corpo dos animais em relacdo a sua locomocéo
(Alves, 2008).

1.5- Modelos 3D em ilustracédo cientifica

Com o surgimento de novas tecnologias e a necessidade de abrir
horizontes no campo da ilustragédo cientifica, novas técnicas de representacao
e softwares especializados foram implementadas, neste caso, para a
construcdo de modelos 3D (Perkel, 2020). Os ilustradores tém sido criativos

para usar as novas tecnologias porque foram desenvolvidos e explorados



estilos inovadores, tanto visuais quanto virtuais (Keefe, 2009). O software 3D
revolucionou a industria da medicina e biologia em geral porque permite ao
publico alvo perceber um conceito da ciéncia a partir de modelos
tridimensionais de alta qualidade, estrategicamente construidos e de interacdo
direta (Perkel, 2020; Falconeri, 2020).

Quando se fala de modelagem 3D ao servi¢o da ciéncia, deve-se levar
em consideracdo que O0Ss processos de reconstrucdo envolvem o
desenvolvimento e a execucdo de estudos preliminares a partir de um esboco
2D em papel. Todas as informacdes recolhidas inicialmente permitirdo ao
ilustrador realizar um acompanhamento rigoroso na construcdo de um modelo
3D, onde estardo representados os elementos necessarios para correta difusao
de um conceito cientifico nas disciplinas das ciéncias (Falconeri, 2020). E
necessario ter habilidades de visualizagdo para transmitir informacdes
cientificas precisas, e isso significa aderir a muitas convencdes para garantir
que o modelo seja compreensivel. A combinacdo do trabalho 2D e 3D
simplifica o0 assunto e descreve claramente 0s conceitos e processos, enquanto
renderizacbes 3D sdo mais atraentes e ilustram toda a complexidade do seu

tépico (Falconeri, 2020).

Uma aplicacdo artistica e cientifica consideravel para o uso desta
tecnologia 3D em assuntos cientificos, mais especificamente anatémicos é que
os modelos exibem uma qualidade organica artesanal que é raro perceber nos
modelos de varreduras TC (Tomografias Computarizadas) e ressonancia
magnética que apresentam rigor cientifico, mas sem estética visual (Keefe,
2009). Por tanto, a estética é bastante semelhante ao gesto tradicional de
desenhar usando papel e lapis, mas neste trabalho os resultados existem como
Modelos virtuais 3D. A estreita conexao fisica entre 0s movimentos do criador
da forma e a forma resultante € o que torna essa estética possivel (Keefe,
2009).

Os modelos virtuais em 3D sdo uma atualizacdo da informacgao
codificada em si mesma, visto que o que é mostrado ndo é apenas uma Vvisdo

estatica, mas todas as vistas potenciais contidas numa uUnica forma de uma



entidade (um mineral, um organismo, etc.) (Hodges, 1989; Martin et al., 2020).
Possui um enorme potencial como recurso didatico inserido em aplicacbes
dindmicas interativas e/ou plataformas digitais e pode ser utilizado para

disseminar conhecimentos cientificos complexos (Martin et al., 2020).

Fazer a mudanca para 3D por si sO ndo adianta muito se 0 recurso
visual apresentado nao for suficientemente detalhado. por exemplo, em
intervencdes cirdrgicas exigem um alto nivel de detalhe e precisdo, por tanto o
material visual de aprendizagem também deveria ser de alta qualidade. as
tltimas décadas trouxeram algumas mudancas revolucionarias na forma como
a anatomia e a medicina sao ilustradas (Briggs, 2019). A explosdo de novas
tecnologias digitais continua a oferecer oportunidades para formas novas e

inovadoras de ensino e aprendizagem, neste caso de anatomia dos simios.

O uso de reconstru¢des 3D como meio de comunicacao visual cientifica
ndo sO permite ao observador, concentrar a atengdo numa série de elementos
técnicos e complexos que sdo comuns na area a ser tratada, neste caso a
anatomia dos simios, mas também subtrai possiveis elementos que podem
gerar emocoes e distorcer a percecao da realidade observada (que distorcem e
dificultam uma adequada interpretacéo da realidade, como por exemplo, o facto
de observar dissecacbes com sangue e/ou estruturas deformadas pouco
percetiveis). A anatomia € uma teia complexa de estruturas tridimensionais
interconectadas, exigindo os mais altos niveis de rigor e fidelidade. Atualmente,
a maioria dos materiais de educagdo de anatomia contemporanea séao
apresentados principalmente em apenas duas dimensdes (por exemplo, livros,

aplicativos moveis).

Uma das vantagens mais relevantes da representacdo 3D
comparativamente a 2D é que ela apresenta a possibilidade de agbes sob
interacdo direta com o observador num ato de rotacdo (em qualquer direcéao)
ou ampliacdo/reducéao (Briggs, 2019). Tais aspetos acrescentam um espectro
mais amplo de informagBes extra, enquanto 2D mostra uma série de
visualizagbes sucessivas da mesma forma (inicialmente escolhida por outros

além do visualizador, como sejam o0 supervisor cientifico e/ou o proprio



ilustrador). Embora util, a abordagem 2D exige competéncias ao observado,
como seja o criar e reconstruir mentalmente o modelo volumétrico (3D) — um
exercicio que se limita a um publico especifico, geralmente habituado a lidar e

operar com essas questdes especificas.

Outros recursos de representacdo como varreduras de TC (Tomografia
Computarizada) e ressonancia magnética podem ser usadas para criar uma
reconstrucdo 3D que pode ser usada como uma base para a criagcdo de
modelos 3D. Isso garante que os modelos sejam 0s mais precisos possiveis e
possam ser usados para observar varios tipos de elementos, como 0Sso0s,
musculos e tenddes. Em seguida, ele é usado junto com uma variedade de
fontes diferentes de material de referéncia, incluindo livros ilustrados,

aplicativos, observacéo direta (Briggs, 2019).

Também existem na industria 3D aplicado ao ambito cientifico, modelos
de renderizagdo de volume tridimensional interativos incorporados em uma
publicacdo PDF. Os quais sdo microscopia confocal, o seccionamento serial e
a tomografia computorizada. Todas as técnicas descritas fornecem uma
descricdo morfologica detalhada do espécime em estudo (Ruthensteiner,
2010). A renderizacdo de volume para secgbes seriais é relativamente
trabalhosa, as renderizacbes de volume s&o normalmente reduzidas em
resolucdo para atingir um tamanho de arquivo PDF razoavel; no entanto, as
informacdes intencionais sdo amplamente retidas. A renderizacdo de volume
de conjuntos de dados 3D é uma técnica valiosa nas versdes PDF de
publicacdes biomédicas. (Ruthensteiner, 2010). O uso de PDF 3D para fins de
visualizacdo em comunicacdo cientifica e em publicacbes biomédicas ainda
ndo é comum, embora tanto a técnica necessaria como as ferramentas
adequadas estejam disponiveis. O potencial do uso de PDF 3D deve ser

disseminado na comunidade biomédica e cientifica no geral.

A capacidade de olhar ao redor e até mesmo se mover em um mundo
virtual é o que torna a experiéncia muito mais envolvente. As tecnologias que
estdo sendo adicionadas tem um grande potencial em termos de criacdo de

experiéncias mais imersivas.



1.6- integracao da ilustracédo cientifica no projeto “Visible Ape Project”

Até ao presente ndo existia nenhuma plataforma digital que utilizasse
reconstru¢des da anatomia 3D dos principais grupos de simios, de facil acesso
e que permita a um publico mais amplo interagir e adquirir conhecimentos,
principalmente de um campo pouco conhecido mundialmente e que geralmente
se restringe ao universo cientifico e académico. Esta lacuna justificou assim a
necessidade de criar mecanismos de comunicagdo cientifica a partir de
projetos cientificos de divulgacéo, por defeito considerados inovadores — como
€ 0 caso do Visible Ape Project (VAP).

No Visible Ape Project pretendeu-se criar modelos 3D de todos o0s
grandes grupos de simios: Bonobo (Pan paniscus), Chimpanzé-comum (Pan
troglodytes), Gorila (Gorila gorila), Orangotango (Pongo Pygmaeus.) e Gibao-
comum (Hylobates sp.), os quais serdo considerados como arquétipos
taxondmicos, ja que o modelo que ira representar cada espécie é desenvolvido
a partir de varios fenotipos observados/estudados em diferentes individuos, de
diferentes populacfes, mas caracteristicos da mesma espécie. Isto enquadra-
se no proposito de enfocar aspetos relevantes que proporcionem ao
observador uma interpretacdo clara e objetiva da realidade no que se refere a
composicdo muscular das espécies em estudo (Correia, 2019; Martin et al.,
2020).

O site e o aplicativo da VAP podem ser considerados ferramentas
transformadoras, porque serdo o0s primeiros recursos a fornecer uma
compilacdo abrangente e facil de usar de informacdes visuais detalhadas sobre
a anatomia geral de neonatos, jovens e adultos de cada grupo importante de
primatas (Barguer et al.,, 2021; Martin et al., 2020). Sera um recurso
permanente e facil de usar que estara disponivel gratuitamente para as
diversas comunidades de pesquisa de bidlogos e antropélogos, bem como para
as comunidades médicas, veterinarias e cientificas em geral. Também abrira
novas vias de investigacao para futuras pesquisas de antropologia biologica e

desenvolvimento tecnoldgico, que por sua vez estimulara a interagao entre as



comunidades de antropologia e biologia, redes inovadoras e estratégias
colaborativas e novas dire¢cdes de pesquisa. (Barguer et al., 2021; Martin et al.,
2020)

O Visible Ape Project também sera de interesse dos mass media e do
publico em geral. Além disso, ao mostrar como humanos e primatas
semelhantes séo “por dentro”, isso chamara a atencdo para o quao proxima é
nossa relacdo com esses simios extraordinarios, cuja existéncia continua na
natureza estd ameacada. Em particular, o VAP sera baseado em, e seré
comparavel ao extremamente bem-sucedido Visible Human Project, outro
programa de divulgacdo que tem sido excecionalmente Util para a comunidade
cientifica e se tornou extremamente popular e bem aceite pelo publico em geral
(Barguer et al., 2021; Martin et al., 2020).



2- OBJETIVOS

O presente trabalho procura, através da criacdo de modelos anatémicos
3D do sistema muscular, 6sseo e de outros tecidos (nervoso, circulatério) dos
simios Chimpanzé (Pan troglodytes), Bonobo (Pan paniscus), Orangotango
(Pongo pygmaeus) e Gibdo (Hyllobates sp.), potenciar a assimilacdo de
informacéo cientifica e complexa (morfologia e dindmica evolutiva), de forma
mais intuitiva e visual, através de formatos graficos estéticos (ilustracédo
cientifica) e/ou dindmicos e interativos (modelacdo ou escultura 3D),

correlacionando-os em termos de semelhancas com a anatomia humana.

Posteriormente e ap0s sua integracao na estrutura de uma pagina (site)
web, pretende-se criar e alimentar um produto comunicacional de acesso
universal (bastando ter uma interface digital, como um telemovel ou um tablet,
e um ponto de acesso a rede), facil e gratuito, que permitird ao publico em
geral explorar e interagir com modelos 3D dos grandes primatas. O fluxo de
informacao/conhecimento fornecidos sobre a anatomia destes, sera controlado
pelo destinatario, na exata medida do interesse ou curiosidade exploratéria de

cada recetor que acede ao sistema.

Simultaneamente, através do conhecimento assim adquirido, pretende-
se ainda sensibilizar as pessoas para questdes mais complexas, como sejam a
evolucdo e proximidades filogeneticamente, procurando criar uma empatia
emotiva o suficientemente forte para as sensibilizar para a conservagéao destes
primatas, os quais, na sua grande maioria, estdo ameagados e muitos deles

em risco de extingao.



3- METODOLOGIAS E METODOS

A metodologia utilizada neste trabalho foi dividida em trés fases
distintas: a) coletar e processar os principais dados relativa a anatomia interna
das 5 espécies de simios; b) ensaiar varias hipéteses gréficas na forma de
desenhos preliminares e de composicdo capazes de dar a melhor resposta ao
problema identificado; c) proceder a criacdo dos modelos 3D segundo métodos

de escultura e modelagéao digital.

3.1- Dados Anatémicos

Os dados anatdmicos usados para gerar as reconstrucdes (quando o
musculo ou outros tecidos tiveram a sua estrutura alterada, por exemplo, para
os isolarem e diferenciarem) e reconstituicbes (quando o musculo ou outros
tecidos foram subtraidos a estrutura) musculares 3D foram baseados em
trabalhos de disseccfes de 35 espécimes de primata, compreendendo quatro
géneros distintos, Essa série de atlas anatdmicos (Diogo et al., 2010, 2011,
2012a, 2012b, 2013, 2014, 2017) possuem a necessaria e competente
informacédo descritiva e visual para suportar todo o trabalho grafico. Nos
mesmos trabalhos, também estdo referenciados homens e mulheres, bem
como 0s principais estagios ontogenéticos desde o embrido/feto ao adulto. A
grande maioria dos espécimes que serviram de base a esses extensivos
estudos anatomicos eram cadaveres frescos e estudados o0 mais rapido
possivel apés a morte, donde a eventual deformacdo/degeneracdo da
musculatura e 6rgaos foram minimizados, o que da4 um garante de fiabilidade
muito proxima a realidade a extrapolacdo dos dados utilizados nas

reconstrucdes graficas.

Houve o cuidado de conservar a fonte em que o estudo se baseou
atraves de congelacéo rapida e a muito baixa temperatura, facto que acresce a
seguranca de se poder revisitar a amostra caso houvesse necessidade. Alguns
outros espécimes foram conservados em liquidos, como seja a formalina.
Detalhes mais especificos sobre a proveniéncia, sexo, estagio ontogenético e

preservacao das amostras podem ser encontradas na a Tabela 1.



Foi usada uma mesma camara fotografica profissional para obter todas
as fotos do sistema musculo-esquelético de cada espécime e as fotos foram
escrutinadas, selecionadas e posteriormente identificadas. Logo a eventual
deformacédo decorrente das lentes e alteracdes de cor por parametros de
fabrica do fotossensor que capta a luz e a transforma em exposi¢cao de imagem
foram variaveis que se mantiveram constantes ao longo de todo o trabalho.
Para cada musculo, foi ainda registrada a presenc¢a ou auséncia, descrevia-se
a origem e os pontos de insergao e listava-se qualquer variacdo observada em
suas insercdes, entre os individuos da mesma espécie, mas diferentes isolados
geograficos. O peso dos musculos em gramas, bem como o suprimento de
nervos musculares, também foram registrados quando as condicbes da

amostra o permitiram.

Além da bibliografia consultada para a execucdo das modelacdes, foi
possivel reunir com os autores principais com o fim de avaliar o trabalho feito e
validar cada passo de reconstrucdo e reconstituicdo. Essa equipa de
investigadores €, a data, uma das que mais atualizada se encontra para poder
fazer esse tipo de avaliacdo anatomica. Na verdade, para além do extenso
trabalho sobre a anatomia de espécimes frescos, tiveram o cuidado de realizar
uma revisdo abrangente da literatura por forma a complementar as informacdes
por eles coletadas nas dissecacdes e, de caminho, comparando-as com outras
dissecacfes de primatas concluidas por outros pesquisadores. Isso permitiu a
equipe de pesquisadores o poder ter uma no¢ao muito fiel sobre a configuracéo
fenotipica mais tipica da musculatura para cada espécie (forma-padrdo) e
poder assim validar de forma critica e criteriosa todas as modela¢cdes 3D

realizadas neste trabalho.



Tabela 1: Informagcbes sobre espécimes usados para gerar

anatomicos 3D.

modelos

. . . . Fonte Estagio N
Espécies Espécime . Sexo L. Preservacao
Instituicao ontogénico

Hylobates lar HU HL12 HU M Adu Fo
GWU HL1 GWU F Juv Fo
Hylobates muelleri DU HM1P DU M Adu Fo
Hylobates syndactylus | DU HS1° DU M Adu Fo
Hylobates gabriellae VU HG1¢ VU M Inf Fr
VU HG2°¢ VU M Adu Fr
Hylobates klossii VU HK1¢ VU M Adu Fr
Pongo pygmaeus HU PP1 HU M Neo Fo
GWU PP1 GWU M Adu Fo
VU PP1 VU F Adu Fr
VU PP2 VU F Adu Fr
Gorilla gorilla CMS GG1 CMS M Adu Fr
VU GG1 VU F Adu Fr
VU GG2 VU F Adu Fr
VU GG3 VU M Adu Fr
Uncat® BV M Neo Fr
Pan troglodytes HU PT1 HU M Inf Fo

GWUANT
GWU F Adu Fo

PT1

GWUANT

GWU F Adu Fo
PT2

Uncat?¢ DU M Adu Fo
VU PT1¢ VU M Adu Fr
VU PT2f VU M Adu Fr
VU PT3¢ VU F Adu Fr
PFA 1009 PFA F Adu Fr

(Continua)




Tabela 1: Continuagéo.

PFA 1016 PFA F Adu Fr
PFA 1051 PFA F Inf Fr
PFA 1077 PFA F Inf Fr
PFA UNCH PFA M Inf Fr
. ZIMS
Pan paniscus AZ M Adu Fr
164031
ZIMS
AZ F Adu Fo
164046
ZIMS
AZ F Ado Fr
164047
ZIM
> AZ M Inf Fr
164040
ZIMS
AZ M Inf Fr
164041
ZIMS
AZ F Inf Fr
164042
ZIMS
AZ F Fet Fr
164052

Institui¢cdo-fonte: HU = Howard University, GWU = George Washington University, DU = Duquesne University, VU = Valladolid
University, CMS = Canadian Museum of Nature, BV = Bioparc Valencia, PFA = Primate Foundation of Arizona, AZ = Antuérpia
Zoo /I Sexo : F = feminino, M = masculino // Estagio ontogenético: Fet = feto, Neo = recém-nascido, Inf = bebé&, Juv = Juvenil,
Ado = Adolescente; Adu = Adulto // Preservacao: Fr = fresco (congelado), Fo = Formalina embalsamada // Notas: a) Originario
do Centro Regional de Primatas de Yerkes onde tinha o nimero YN87-134; b) Originario do Zoo Cleveland MetroParks; c)
Originario do Bioparc Fuengirola; d) Amostra ndo catalogada; e) Provém da Fundacién Mona; f) Proveniente do Zoo-Aquarium
de Madrid

3.2- Desenhos preliminares da anatomia dos primatas

Para a correta construcdo de uma llustracdo zooldgica, especificamente
da anatomia dos simios (ilustracdo de mamiferos, ou mastofauna), devem-se
ter em conta certos aspetos relevantes enquanto a observacdo, pesquisa,
composicao, etc. Isto com o fim de perceber sua finalidade ao comunicar um

conceito cientifico. Essa metodologia é descrita nas seguintes etapas:

Observacao e investigacdo: Em um plano principal, os animais devem ser

identificados inequivocamente pelos nomes das espécies a serem ilustradas,




razdo pela qual e para a sua correta modelacdo, € absolutamente
necessario conhecer o maximo possivel dos detalhes anatomicos e
comportamentais que as espécies exibem (Alves, 2008). Para realizar isso é
preciso ter uma ampla gama de referéncias visuais e descritivas, como
sejam registos visuais do animal in vivo ou dissecado, atlas anatomicos
ilustrados e outra competente bibliografia, entre outros recursos que
permitam coletar todas as informacdes possiveis sobre os individuos que se
pretende ilustrar. A compilacdo de todos esses elementos d& lugar a
realizagdo de desenhos preliminares de referéncia que permitirdo compilar
as informacdes obtidas a utilizar na construcdo dos modelos 3D (forma,
insercdes, relacdo espacial entre musculos, dimensdes, entre outros).
Nesses primeiros esbocos, a estética é preterida em funcdo da componente
cientifica, uma vez que se pretende obter um registo rigoroso e correto
suportado por evidéncias validadas cientificamente. Tratam-se assim de
proto-ilustracdes cientificas que mais tarde servirdo de base para sustentar a
execucao da arte final, isto €, da imagem cientifica construida, seja em

ambiente 2D, ou em 3D, como é o caso.

Figura 1: Desenhos preliminares criados para identificar diferengcas na

distribuicdo muscular, neste caso entre Pan troglodytes e Pongo pygmaeus.



i) Composicdo: Uma vez que a informacdo descritiva tenha sido
selecionada e convertida em imagens (esbocos preliminares),
prossegue-se para a composi¢ao de cada elemento que ird compor o
modelo 3D, onde os parametros de iluminagdo, dimensdo e
organizacdo sao relevantes para melhor se perceber a forma,

volume, textura, etc.

Common Bonobo Human
chimpanzee

Common Bonobo Human

Psoas chimpanzee

minor

Levator claviculae Absence of levator claviculae

Absenc
adductc
minimu

Adductor
minimus

Anterior view

Flexor pollicis
longus

> Flexores breves 1) digits 4 and 5
profundi 3, 5, 6, 8

Absence of
scansorius

Ischiofemoralis. Absenc

Posterior view

Absence of
dorsoepitrochlearis

Absence of
epitrochlecanconeus

|

Opponens

N\

\ N\

\!

DN /g R
Cong:giesmes & 4N contrahentes i

hallucis \
= DN
Opponens Absencect Absence 0 \\7‘\ Extensor pollcis | \\
digt mnimi opponens (\_ opponen R\ previs TN
allucis digiti mini Dorsal interossei 1-4* <HAN\ \ \
Absence of BN ( A \
i N AT

\~.
\ Sl\

Figura 2: llustracBes de referéncia (Molnar, 2019) para identificar a posicéo
correta de varios muasculos e sua identificacdo numa correta representacao da

anatomia dos simios.

iii) luminacdo: De acordo com as convengdes geralmente aceites no
dominio da ilustracéo cientifica fonte de luz que ilumina um modelo
deve sempre vir do lado esquerdo, de tal forma que afete o objeto em
um angulo de 45 graus. Esta constancia permite uma maior

confianga na interpretacao posterior da imagem por outros que néo o



seu autor, ja que ndo soO permite que o recetor tenha uma percecao
mais ampla da texturas, padrées, detalhes, ndo confunda
concavidades com convexidades, e consiga obter um registo fiel a
anatomia de cada espécie de primata com a necesséria
independéncia em fungéo do utilizador. Dependendo da variagcdo da
fonte de luz (respeitando sua posicdo inicial), a percecdo das
sombras também pode mudar, isto acontece de forma automatica
com software especializado usado. Foi preciso, dentro das
condicionantes acima impostas, encontrar o melhor angulo para,
nesse compromisso, o resultado final se traduzir na melhor
visualizacdo (sem elementos obscurecidos pelas sombras, sobre-

expostos pelo excesso de luz incidente, etc.)

Figura 3: Incidéncia de luz a 45 graus em uma esfera.

iv) Dimenséo: As propor¢cdes desempenham um papel importante na
elaboracdo de uma ilustracdo zoolbgica, jA que a composicdo
anatdbmica e da relacdo entre diferentes musculos, ou 0ssos, ou
nervacao, entre si ou entre uns e 0s outros € determinante na
descricdo de uma espécie. A posicao também varia tendo em conta o
fim.



Sheletons of the
GiBBoON. ORrANG. CHIMPANZEE. GORILLA. Max.

Photographically reduced from Diagrams of the natural size (except that of the Gibbhon, which nas twice as large as natwre),
dramwn by Mr. Waterhouse Hawlins from specimens in the MNuseum of the Royal College of Surgeons.

Figura 4. Comparagcao do tamanho dos principais primatas: Gibao (Hylobates
sp.) Orangotango (Pongo pygmaeus), Gorila (Gorila gorila) Chimpanzé (Pan

troglodytes) e Humano (Homo sapiens sapiens).

v) Organizacdo: De um modo geral, a organizacdo das ilustracdes
cientificas depende principalmente de seu propésito ou leitura,
descritiva ou narrativa. Cada elemento deve ser colocado de acordo
com a necessidade de se comunicar com rigor cientifico, neste caso,
os modelos 3D foram organizados por espécies e cada musculo

numerado para uma mais rapida identificacdo e/ou comparacéao.



Bonobo Chimpanzee
Pan paniscus Pan troglodytes

Female Female

Average Average Average Average
74 lbs 100 Ibs 132 Ibs 93 Ibs
4.2 feet tall 4.3 feet tall 4.4 feet tall 4.1 feet tall

Figura 5: Infografia "Mysteries of kingship”, por Fernando Baptista, 2013

National Geographic.

3.3- Modelagem 3D

Para desenvolver cada modelo 3D, foi utilizado um software de edig&o
3D (Zbrush), o qual permite esculpir e manipular uma figura geométrica basica
(objeto 3D, ou tool) em todas as dire¢des, tal como se fosse uma substancia

plastica e moldavel, como por ex. o barro (Fig 6).

Cada objeto 3D é composto por uma malha interativa e dinamica
subdividida em poligonos que podem ser editados (aumentando ou diminuindo
em ndmero, huma mesma area, para conseguir detalhes mais finos ou mais
grosseiros respetivamente) e modelados produzindo estruturas organizadas e
uniformes em 3D. Varias ferramentas de escultura (brushes) pré-programadas
foram usadas para reconstruir e transformar todos os elementos de superficie
dos sistemas muscular e esquelético: musculos e 0ssos, ligados por tenddes,

por adicdo, subtracdo ou deformacéo de “matéria” (poligonos/malha)



No momento de construir cada modelo, foram escolhidas duas figuras
basicas iniciais: para a cabeca e 0 pescoc¢o dos espécimes, partiu-se de uma
esfera 3D basica e para as extremidades superior e inferior foi usada a “3D
zphere”, figura especial para criar conexdes entre esferas e, assim, criar
‘esqueletos” base para estruturas com maior complexidade. As duas figuras
base foram configuradas com a ferramenta "make polymesh 3D" para adicionar
poligonos e inicialmente deformada com pincéis no software Zbrush como
"standard”,“move ” e “claybuildup ”, a fim de perceber as formas bésicas do
modelo, levando em consideracdo o guia referencial e bibliografico. Uma vez
conseguido um modelo preliminar, foi utilizado um componente do programa
denominado dynamash, que permitia atualizar a malha para recalcular os
poligonos que a compunham, com fim de reestruturar a forma volumétrica e
assim poder comecgar com pormenores.

Para definir os detalhes foi necesséario aumentar o nimero de poligonos
com a ferramenta “Divide” contida na fungdo “Geometry” e depois foram
utilizados pincéis um pouco mais especializados, onde o principal e mais
pratico era “slash 3”, para fazer fibras e definir separacdes entre os musculos,
bem como criar dobras e definir algumas caracteristicas dos taxa a serem
exibidos. Posteriormente foi necessario criar uma textura de acordo com a pele
e estrutura muscular e 6ssea de cada espécie, para isso foi utilizada uma
ferramenta chamada "Alpha" que possuia uma série de texturas pré-
determinadas que eram fundamentais quando aplicadas dependendo da
estrutura citada. Em seguida, a cor foi implementada no modelo, calibrando o
pincel "padrdo" na configuragdo RGB e com uma intensidade intermediaria
para aplicar diferentes tonalidades que dariam ao modelo um aspeto mais
natural. Por fim, uma vez construido o modelo, elementos como luz e sombra
foram configurados com a ferramenta “light”, o que permitiu adicionar fontes de
luz de varias perspetivas e reduzir ou aumentar a intensidade conforme a
necessidade. Com a aprovacao cientifica e estética, o0 modelo passou a ser
recalculado geometricamente para permanecer com baixo numero de
poligonos e preservar detalhes com a ferramenta ZRemesher e assim poder

ser exportado para a plataforma web do projeto.



Figura 6: Interface do software Zbrush com figuras geométricas basicas para

criar os modelos 3D.

Figura 7: Processo de reconstrucdo do membro inferior do orangotango a

partir de formas basicas.



Para um unico modelo 3D séo necessarias todo um conjunto extenso de
fotografias e outras ilustracBes cientificas, ou o consultar do cadaver (se
possivel), para com base em cada uma destas varias vistas de uma mesma
forma ser possivel criar a forma (por exemplo, uma méao ou pé) em toda a sua
completitude, materializando num volume tridimensional. E um aturado e
moroso trabalho de correlacdo e correcdes sucessivas, mas o resultado final
assim modelado permite obter infinitos registos visuais (renderings), vistas de
qualquer perspetiva espacial (cada vista renderizada constituira uma ilustracao
cientifica 2D; Fig. 2 e 8).

Flexor digitorum

brevis Abductor digiti minimi
(caput superficiale)

Flexor hallucis
longus (tendon

Flexoy digitorum brevis
Flexor digiti minimi brevis (caput profundiom)

Fig. 66 Gorilla gorilla (VU GG1, adult female): plantar view of the
muscles of the left foot after removal of aponeurosis plantaris.

Figura 8: Processo de criacdo de modelos 3D de um pé de gorila, a partir de
dissecacfes em registo fotogréfico, a esquerda, e um volume 3D, a direita

(fotografia: Diogo et al., 2013).

Esta metodologia sera sucessivamente replicada para obter uma
aparéncia realista de modelos 3D de cabecas e membros superiores/inferiores,
bem como dos pormenores dos diferentes tecidos para cada uma das outras 4

especies de primatas (Fig 7).



4- RESULTADOS

A seguir sdo apresentados os modelos 3D dos grandes primatas e humano que
foram feitos e e ja podem ser visionados na plataforma Visible Ape Project

www.visibleapeproject.com . Na figura 9 apresenta-se o modo de navegacao

Estes distribuem-se pelas figs 10 a 127. Os resultados (modelos 3D) foram
organizados em secOes de dentro para fora: o0ssos, musculos, sistema
circulatorio, sistema nervoso, tegumento (aspeto da morfologia externa). Este é
um projeto em construcdo e para além dos resultados criados e incluidos nesta
tese (que reflete o estado de arte atual), continuardo a ser desenvolvidos
outros modelos até todas as espécies terem o seu conjunto de informacéo

anatdmica visual concluidos.

Deste trabalho resultou ainda a producéo de:

a) Uma comunicacéo oral (Anexo I) — “Visible Ape Project — disseminating
ape anatomy using 3D models and scientific illustrations”, decorrente da
participacdo no CONFIA 2020 - VIl International Conference on
lllustration & Animation (23-24 Outubro/2020. Instituto Politécnico do
Cavado e do Ave. Barcelos, Portugal).

b) um artigo, validado por revisores cientificos (Anexo II)
Martin, S., Diogo, R., Boyle, E. & CORREIA, F. J. S. (2020) - Visible
Ape Project — disseminating ape anatomy using 3D models and
scientific illustrations. CONFIA 2020 - VIII International Conference on
lllustration & Animation Proceedings. 23-24 Outubro/2020. Instituto
Politécnico do Cavado e do Ave. Barcelos, Portugal. 686 pp. ISBN: 978-
989-54939-0-6. pp. 511-518.

c) um artigo, validado por revisores cientificos (Anexo Ill)
Barger N, Martin JS, Boyle EK, Richmond M, Diogo R. The Visible Ape
Project: A free, comprehensive, web-based anatomical atlas for
scientists and veterinarians designed to raise public awareness
about apes. Evolutionary Anthropology. 2021;1-11.

d) Um artigo sometido para revisdo em Journal of Morphology
Cheung L, Martin JS, Barguer N, Phillips C,Fernandez Vincent, Diogo R.
The arteries of the musculoskeletal system of siamangs, and a
comparison with other hylobatids, greater apes, and humans.
Journal of Morphology


http://www.visibleapeproject.com/
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Common Chimp Labeled Head & Neck Reconstruction
by VISIBLE APE PROJECT

SIBLEAPEPROJECT on Sketchfab

Figura 10: Modelo do sistema muscular da cabeca do Chimpanzé com
identificacdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

esquerda.

THE
VISIBLE

APE HOME EXPLORE OURTEAM  RESOURCES  NEWS

Common Chimp Labeled Head & Neck Reconstruction
by VISIBLE APE PROJECT

by VISIBLEAPEPROJE

Figura 11: Modelo do sistema muscular da cabeca do Chimpanzé com
identificagdo numérica da cada musculo principal individualizado em vista

frontal.
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Common Chimp Labeled Head & Neck Reconstruction
by VISIBLE APE PROJECT

Common Chimp Labeled Head & Neck Reconstruction by VISIBLEAPEPROJECT on Sketchfab

Figura 12: Modelo da pele da cabeca do Chimpanzé com identificacdo

numerica da cada musculo principal individualizado, em vista direita.
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Common Chimp Labeled Head & Neck Reconstruction
by VISIBLE APE PROJECT

Common Chimp Labeled Head & Neck Reconstruction by VISIBLEAPEPROJECT on Sketchfab

Figura 13: Modelo do sistema muscular da cabe¢a do Chimpanzé com
identificagdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

posterior.
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Common Chimp Labeled Head & Neck Reconstruction

by VISIBLE APE PROJECT

Common Chimp Labeled Head & Neck Reconstruction by VISIBLEAPEPROJECT on Sketchfab

Figura 14: Modelo do sistema muscular da cabeca do Chimpanzé com
identificacdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

superior.

Labeled Common Chimp Upper Limb Reconstruction
by VISIBLE APE PROJECT

Figura 15: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do
Chimpanzé com identificagdo numeérica da cada musculo principal

individualizado, em vista anterior.
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Labeled Common Chimp
by VISIBLE APE PROJECT

Figura 16: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do
Chimpanzé com identificagdo numérica da cada musculo principal

individualizado, em vista posterior.
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by VISIBLE APE PROJECT

Figura 17: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do
Chimpanzé com identificagdo numeérica da cada musculo principal

individualizado, em vista superior.
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Labeled Common
by VISIBLE APE PROJECT

Figura 18: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do
Chimpanzé com identificacdo numérica da cada musculo principal

individualizado, em vista inferior.
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Common Chimp Labeled Lower Limb Reconstruction
by VISIBLE APE PROJECT

Figura 19: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Chimpanzé
com identificagcdo numeérica da cada musculo principal individualizado, em vista

anterior.



Figura 20: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Chimpanzé
com identificacdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

posterior.

Figura 21: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Chimpanzé
com identificagcdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

superior.



THE
VISIBLE

APE HOME EXPLORE OURTEAM  RESOURCES  NEWS

PROJECT

Common Chimp Labeled Lower Limb Reconstruction
by VISIBLE APE PROJECT

Figura 22: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Chimpanzé
com identificacdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

superior.
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PROJECT

f  byVISIBLE APE PROJECT

Figura 23: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Chimpanzé
com identificacdo numeérica da cada musculo principal individualizado, em vista

inferior.
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& Neck Reconstruction

10. Levator labi superioris alaeque nasi
11. Levator daviculae

n by VISIBLEAPEPROJECT on Sketchfab

Figura 24: Modelo do sistema muscular da cabeca do Bonobo com
identificacdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

esquerda.
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Bonobo Head & Neck Reconstruction
by VISIBLE APE PROJECT

v VISIBLEAPEPROJECT on Sketchfab

Figura 25: Modelo do sistema muscular da cabeca do Bonobo com
identificagdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

frontal.
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Bonobo Labeled Head & Neck Reconstruction
by VISIBLE APE PROJECT

construction by VISIBLEAPEPROJECT on Sketchfab

Figura 26: Modelo da pele da cabeca do Bonobo com identificacdo numérica

da cada musculo principal individualizado, em vista direita.
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Bonobo Labeled Head & Neck Reconstruction
by VISIBLE APE PROJECT

Bonobo Labeled Head and Neck Reconstruction by VISIBLEAPEPROJECT on Sketchfab

Figura 27: Modelo do sistema muscular da cabeca do Bonobo com
identificacdo numeérica da cada musculo principal individualizado, em vista

posterior.
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Bonobo Labeled Head & Neck Reconstruction
by VISIBLE APE PROJECT

Figura 28: Modelo do sistema muscular da cabeca do Bonobo com
identificagdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

superior.

THE
VISIBLE

APE HOME EXPLORE OUR TEAM RESOURCES NEWS

Labeled Bonobo Upper Limb Reconstruction
by VISIBLE APE PROJECT

B
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Figura 29: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do Bonobo
com identificagcdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

anterior.



EXPLOR

Figura 30: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do Bonobo
com identificacdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

posterior.

EXPLOR

Figura 31: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do Bonobo
com identificacdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

superior.



Figura 32: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do Bonobo
com identificacdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

inferior

Figura 33: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Bonobo
com identificagcdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

anterior.



Figura 34: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Bonobo
com identificacdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

posterior.

Heseiilis

Figura 35: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Bonobo
com identificacdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

superior.
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Figura 36: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Bonobo
com identificacdo numérica da cada musculo principal individualizado., em vista

superior

Figura 37: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Bonobo
com identificagcdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

inferior.
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Head & Neck Reconstruction
by VISIBLE APE PROJECT

Gorilla Labeled Head and Neck Reconstruction by VISIBL EPROJECT on Sketchfat

Figura 38: Modelo do sistema muscular da cabeca do Gorila com identificacdo

numeérica da cada musculo principal individualizado, em vista esquerda.
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Gorilla Labeled Head & Neck Reconstruction
by VISIBLE APE PROJECT

Gorilla Labeled Head and Neck Reconstruction by VISIBLEAPEPROJECT on Sketchfab

Figura 39: Modelo 3 do sistema muscular da cabeca do Gorila com
identificacdo numeérica da cada musculo principal individualizado, em vista

frontal
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Gorilla Labeled Head & Neck Reconstruction
by VISIBLE APE PROJECT

Figura 40: Modelo da pele da cabeca do Gorila com identificacdo numérica da

cada musculo principal individualizado, em vista direita.
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Gorilla Labeled Head & Neck Reconstruction
by VISIBLE APE PROJECT

Gorilla Labeled Head and Neck Reconstruction by VISIBLEAPEFROJECT on Sketchfab

Figura 41: Modelo do sistema muscular da cabeca do Gorila com identificacédo

numeérica da cada musculo principal individualizado, em vista posterior.
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Head & Neck Reconstruction
by VISIBLE APE PROJECT

Figura 42: Modelo do sistema muscular da cabeca do Gorila com identificacao

numerica da cada musculo principal individualizado, em vista superior
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Figura 43: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do Gorila com
identificacdo numeérica da cada musculo principal individualizado, em vista

anterior.
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Figura 44: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do Gorila com

identificacdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

posterior.

EXPLO

Figura 45: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do Gorila com
identificacdo numeérica da cada musculo principal individualizado, em vista

superior.



Figura 46: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do Gorila com
identificacdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

inferior

Figura 47: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Gorila com
identificacdo numeérica da cada musculo principal individualizado, em vista

anterior.



Figura 48: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Gorila com
identificacdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

posterior.

Figura 49: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Gorila com
identificacdo numeérica da cada musculo principal individualizado, em vista

superior.
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Gorilia Labeled Lower Limb Reconstruction
by VISIBLE APE PROJECT

Figura 50: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Gorila com
identificacdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

superior.
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"4  Gorilla Labeled Lower Limb Reconstruction
' by VISIBLE APE PROJECT

Figura 51: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Gorila com
identificacdo numeérica da cada musculo principal individualizado, em vista

inferior.
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Labeled Head & Neck Reconstruction
by VISIBLE APE PROJECT

Orangutan Labeled Head and Neck Reconstruction by VISIBLEAPEPROJECT on Sketchfab

Figura 52: Modelo do sistema muscular da cabeca do Orangotango com

identificacdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

esquerda.
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"4  Orangutan Labeled Head & Neck Reconstruction
by VISIBLE APE PROJECT

identificacdo numeérica da cada musculo principal individualizado, em vista

frontal.
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Orangutan Labeled Head & Neck Reconstruction
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Orangutan Labeled Head and Neck Reconstruction by VISIBLEAPEPROJECT on Sketchfab

Figura 54: Modelo doa pele da cabeca do Orangotango com identificacdo

numérica da cada musculo principal individualizado, em vista direita.
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"§  Orangutan Labeled Head & Neck Reconstruction
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n by VISIBLEAPEPROJECT on

Figura 55: Modelo do sistema muscular da cabe¢a do Orangotango com
identificacdo numeérica da cada musculo principal individualizado, em vista

superior.
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Orangutan Labeled Head & Neck Reconstruction
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Figura 56: Modelo do sistema muscular da cabeca do Orangotango com
identificacdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

posterior.

Figura 57: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do
Orangotango com identificacdo numérica da cada musculo principal

individualizado, em vista anterior.



EXPLOR

Figura 58: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do
Orangotango com identificacdo numérica da cada musculo principal

individualizado, em vista posterior.

EXPLOR

Figura 59: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do
Orangotango com identificacdo numérica da cada musculo principal

individualizado, em vista superior



Figura 60: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do
Orangotango com identificacdo numérica da cada musculo principal

individualizado, em vista inferior.
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Figura 61: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do

Orangotango com identificacdo numérica da cada musculo principal

individualizado, em vista anterior.
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Figura 62: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do
Orangotango com identificacdo numérica da cada musculo principal

individualizado, em vista posterior.
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Figura 63: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do
Orangotango com identificacdo numérica da cada musculo principal

individualizado, em vista superior.
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Labeled Orangutan Lower Lim
by VISIBLE APE PROJECT \ LIST OF NUMBERED MUSCLES

1. Bxtensor hallucis brevis
2. Extensor hallucis longus
3. Fibularis brevis
4. Tibialis anterior
5. Extensor digitorum longus
&, Abularis longus
7. Gastraenemius
8. Sartorius
. Vastus medialis
10. Vastus lateralis
11. Rectus femaris
12. Gracilis
13. Adductor magnus
14. Adduetor minimus
15. Adductor longus
16. Pectineus
17. Tensor fasciae latas
18. lliacus
19. Pspas major
Psoas minar
urteus medius
uteus maximus
utews minimus
mellus superior
Obturater intermus
mellus inferior
Quadratus famaris
Ischiofemoralis
Biceps femaris
0. Semitendincsus
31. Semimembranosus
2. Flexor digitorsm brevis
33, Flexor hallucis bravis
24. Abductor hallucis:
35. i

rangutan Lower Limb Reconstruction by VIS

Figura 64: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do
Orangotango com identificacdo numérica da cada musculo principal

individualizado, em vista superior.
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E Labeled Orangutan Lower Limb Reconstruction
i by VISIBLE APE PROJECT LIST OF NUMBERED MUSCLES

1. Extensor halludis brevis
2. Extensor hallucis longus
3. Fibularis brevis

4. Tibialis anterior

5. Extensor digitorum longus
&. Flbularis longus

7. Gastrocnemius

8 Sartorius.

9. Vastus medialis

10. Vastus lateralis

11. Rectus fernoris

12. Gracilis

13, Adductar magnus

14. Adductor minimus

15. Adductor longus

16. Pectineus

17. Tensor fasciae [atae

Lrt=us minimus
Gemallus suparior
Obturator intemus

30. Semitendinosus

31. Semimembranosus

32 Flexer digitorum brevis
23, Flaxor hallucis brevis

Labeled Orangutan Lower Limb Reconstruction by VISIELEAPEPROJECT on Sketchfab

Figura 65: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do
Orangotango com identificacdo numérica da cada musculo principal

individualizado, em vista inferior.
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Figura 66: Modelo do sistema muscular da cabeca do Gibdo com identificacdo

numérica da cada musculo principal individualizado, em vista esquerda.
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*%§ Gibbon Labeled Head and Neck Reconstruction
by VISIBLE APE PROJECT

Figura 67: Modelo do sistema muscular da cabeca do Gibao com identificacédo

numerica da cada musculo principal individualizado, em vista frontal.
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Gibbon Labeled Head and Neck Reconstruction
by VISIBLE APE PROJECT

Figura 68: Modelo da pele da cabeca do Gibdo com identificagdo numérica da

cada musculo principal individualizado, em vista direita.
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Gibbon Labeled Head and Neck Reconstruction
by VISIBLE APE PROJECT

Figura 69: Modelo do sistema muscular da cabeca do Gibao com identificacao

numeérica da cada musculo principal individualizado, em vista posterior.
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Gibbon Labeled and Neck Reconstruction
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Figura 70: Modelo do sistema muscular da cabeca do Gibdo com identificacdo

numérica da cada musculo principal individualizado, em vista superior.
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Figura 71: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do Gibao com
identificagdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

anterior.
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Figura 72: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do Gibao com
identificacdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

posterior.
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Figura 73: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do Gibao com
identificacdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

superior.
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Labeled Gibbon Upper Limb Reconstruction

\

by VISIBLE APE PROJECT

Figura 74: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do Gibdo com
identificacdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

inferior
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ibbon Lower Lim|
by VISIBLE APE PROJECT

Figura 75: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Gib&o com
identificagdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

anterior.
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Figura 76: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Gib&o com
identificacdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

posterior.
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i by VISIBLE APE PROJECT

Figura 77: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Gib&do com
identificacdo numeérica da cada musculo principal individualizado, em vista

superior.
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Labeled Gibbon Lower Limb Reconstruction
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Figura 78: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Gibdo com
identificacdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

superior.
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Figura 79: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Gibdo com
identificacdo numeérica da cada musculo principal individualizado, em vista

inferior.
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Figura 80: Modelo do sistema muscular da cabeca do humano com
identificacdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

esquerda.
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Labeled Modern Human Head & Neck Reconstruction
by VISIBLE APE PROJECT

Figura 81: Modelo do sistema muscular da cabega do humano com
identificacdo numeérica da cada musculo principal individualizado, em vista

frontal.
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Modern Human Head & Neck Reconstruction
by VISIBLE APE PROJECT

Figura 82: Modelo da pele da cabeca do humano com identificacdo numérica

da cada musculo principal individualizado, em vista direita.
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Labeled Modern Human Head & Neck Reconstruction
by VISIBLE APE PROJECT

Figura 83: Modelo do sistema muscular da cabega do humano com
identificacdo numeérica da cada musculo principal individualizado, em vista

posterior.
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Labeled Modern Human Head & Neck Reconstruction
by VISIBLE APE PROJECT

com
identificacdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

superior
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Modern Human Upper Limb Reconstruction
by VISIBLE APE PROJECT
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35. Pectoralis major, pars abdominalis (pectoralis
‘quanus’ dn:_lnqimdh’s‘)

Figura 85: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do humano
com identificagcdo numeérica da cada musculo principal individualizado, em vista

anterior.
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Figura 86: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do humano
com identificacdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

posterior.
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Figura 87: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do humano
com identificacdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

superior.
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Labeled Modern Human Upper Limb Reconstruction
by VISIBLE APE PROJECT

Figura 88: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do humano
com identificacdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

inferior.

Figura 89: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do humano
com identificacdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

anterior.
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‘§  Labeled Modern Human Lower Limb Reconstruction
by VISIBLE APE PROJECT

Figura 90: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do humano
com identificacdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

posterior.
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Figura 91: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do humano
com identificagcdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

superior.
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Figura 92: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do humano
com identificacdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

superior.
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Labeled Modermn Human Lower Limb Reconstruction
by VISIBLE APE PROJECT

Figura 93: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do humano
com identificagcdo numérica da cada musculo principal individualizado, em vista

inferior
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Figura 94: Comparac;éd de modelos do sistema muscular da cabeca do
Bonobo, Chimpanzé, Gorila, Orangotango, Gibdo e Humano, em vista fronto-
lateral.
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Figura 95: Comparacdo de modelos do sistema muscular da extremidade

superior de Bonobo, Chimpanzé e Gorila, em vista anterior.
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Figura 96: Comparagcdo de modelos do sistema muscular da extremidade

superior de Bonobo, Chimpanzé e Gorila, em vista posterior
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Figura 97: Comparacdo de modelos do sistema muscular da extremidade

inferior de Bonobo, Chimpanzé e Gorila, em vista posterior.



Figura 98: Modelo da distribuicao arterial na cabeca do gib&o em vista direita.

Figura 99: Modelo da distribuicdo arterial na cabeca do gibdo em vista frontal.



Figura 100: Modelo da distribuicdo arterial na cabeca do gibdo em vista

esquerda.

Figura 101: Modelo da distribuicdo arterial na cabeca do gibdo em vista

superior.



Figura 102: Modelo da distribuicdo arterial na cabeca do gibdo em vista
posterior.

Figura 103: Modelo da distribuicdo nervosa e venosa na cabeca do chimpanzeé

em vista direita.



Figura 104: Modelo da distribuicdo nervosa e venosa na cabeca do chimpanzé

em vista frontal.

Figura 105: Modelo da distribuicdo nervosa e venosa na cabeca do chimpanzé

em vista direita.



Figura 106: Modelo da distribuicdo nervosa e venosa na cabeca do chimpanzé

em vista superior.

Figura 107: Modelo da distribuicdo nervosa e venosa na cabeca do chimpanzé

em vista posterior.



Figura 108: Modelo cranio do Chimpanzé (Pan troglodytes) em vista esquerda.

Figura 109: Modelo cranio do Chimpanzé (Pan troglodytes) vista frontal.



Figura 110: Modelo cranio do Chimpanzé (Pan troglodytes) vista superior.

Figura 111: Modelo cranio do Chimpanzé (Pan troglodytes) vista posterior.



Figura 112: Modelo cranio do Bonobo (Pan paniscus) vista esquerda.

Figura 113: Modelo cranio do Bonobo (Pan paniscus) vista frontal.



Figura 114: Modelo cranio do Bonobo (Pan paniscus) vista superior.

Figura 115: Modelo cranio do Bonobo (Pan paniscus) vista posterior.



Figura 116: Modelo cranio do gorila (Gorilla gorilla) vista esquerda.

Figura 117: Modelo cranio do gorila (Gorilla gorilla) vista frontal.



Figura 118: Modelo cranio do gorila (Gorilla gorilla) vista superior.

Figura 119: Modelo cranio do gorila (Gorilla gorilla) vista posterior.



Figura 120: Modelo cranio do Orangotango (Pongo pygmaeus) vista esquerda.

Figura 121: Modelo 3D Cranio do Orangotango (Pongo pygmaeus) vista
frontal.



Figura 122: Modelo cranio do Orangotango (Pongo pygmaeus) vista superior.

Figura 123: Modelo cranio do Orangotango (Pongo pygmaeus) vista posterior.



Figura 124: Modelo cranio do Gib&o (Hylobates sp) vista esquerda.

Figura 125: Modelo cranio do Gib&o (Hylobates sp) vista frontal



Figura 126: Modelo cranio do Gibao (Hylobates sp) vista superior.

Figura 127: Modelo cranio do Gibao (Hylobates sp) vista posterior.
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Figura 128: Resultados estatisticos do numero de visualizagfes e interacdes
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Figura 129: Resultados de visualizacdo do VAP. No presente existem ja dados

preliminares que nos permitem inferir as areas do globo que mais tém acedido
ao site VAP e visualizado os modelos 3D.
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5- DISCUSSAO

Dentro dos processos de representacdo 3D a que 0s especialistas em
anatomia tém recorrido, bem como outras pessoas que adquirem formacéo
disciplinar nestas &reas, foram concebidas diferentes plataformas que
permitem a interacdo entre digitalizacdes 3D de corpos orgéanicos (tomografia
computorizada ou TC) e consequente renderizacdo subordinada a estrutura a
ser analisada, em tempo quase real. Por meio de TC, pode ser estudado com
precisdo praticamente qualquer 6rgdo do corpo e sua patologia, tornando-se
uma ferramenta pratica no campo da medicina para fornecer diagndsticos
detalhados no momento (Bastarrika, 2007). Este facto torna-se evidente
quando se entra em contacto com hardware/software que permite aos médicos
obter uma imagem volumétrica de varias estruturas internas, que podem ser
manipuladas a partir de diferentes planos e em manobras cirurgicamente néo
invasivas. A mesma técnica tem sido aplicada a foésseis incluidos ainda na
matriz pétrea e permite a visualizacdo desse resto orgéanico petrificado, O uso
da TC em paleontologia € cada vez mais comum devido as informacfes
valiosas que fornece para campos como restauracao, conservagao, taxonomia,

analise de elementos finitos, morfometria, etc. (Llacér et al., 2014).

Esta técnica mostra como a morfologia e anatomia comparativa dos
0ssos dos animais existentes e fosseis podem ser pesquisadas usando 0s
recursos de visualizacdo da TC. Em particular, as analises da espessura do
cOrtex Osseo e comparacdes sdo muito precisas de acordo com essa
visualizacdo 3D e podem ser usadas para dar uma ideia das éareas e
caracteristicas que sdo morfologicamente diferentes entre diferentes
espécimes presentes ou extintos (Matthews & Du Plessis, 2016). Esta técnica
pode ser usada em conjunto com outras técnicas de visualizagdo grafica como
a morfometria geométrica. E importante apontar que também permite comparar
foésseis com espécies existentes, que eram originalmente de tamanhos e zonas
geograficas totalmente diferentes. Isto tem grande relevancia para reconhecer
as relacbes entre si, bem como para a evolugdo das linhagens fosseis
(Matthews & Du Plessis, 2016).



Esta ferramenta inovadora que gera imagens tridimensionais para
diagnéstico permite ter um espectro mais amplo do que o que se pretende
investigar, dado a possibilidade de a¢des sobre o0 modelo e a capacidade de
editacdo (Costa, et al., 2005; Preim et al., 2019) — torna-se assim uma
ferramenta muito Util e no cerne da questdo estdo as imagens 3D e suas
potencialidades. Contudo, mesmo facilitando o estudo das estruturas
anatomicas, sao ferramentas que precisam da leitura de um especialista nesse
tipo de imagens, capaz de fazer uma interpretacdo efetiva de cada varredura
3D — o0 que limita e restringe o0 acesso a esse tipo de informag¢des a um publico
especifico. Na verdade, esses scans 3D feitos a partir dos espécimes
organicos ou fésseis, em grande parte carecem de estética visual e algumas
estruturas mostram-se mesmo deformadas (por acidentes, doencas, genética e
desfoco dos sensores), o que implica que o recetor deve treinar todo o
processo de interpretacdo recorrendo ao conhecimento cientifico prévio que
possui sobre aquela anatomia (Costa, et al., 2005). Convém também né&o
esquecer que esses tipos de imagens assim obtidas se restringem a 1) um
publico-alvo restrito e, por outro lado, 2) a um espécime e ndo a uma espécie
(com excecdo dos fosseis), jA que o mais usual € que esse espécime em
concreto ou o seu fendtipo ndo € representativo, enquanto modelo mais
holistico e ideal, da espécie descrita e com a qual pode ser identificado.

Atualmente, com 0s sucessivos avancgos tecnoldgicos existe a pretensao
de poder aproximar esta tipologia de imagens (anatémicas e 3D) a um publico
mais com um perfil mais generalista e de ndo-especialistas, que, no entanto,
possui as suficientes competéncias literatas para entender a complexidade das
estruturas anatomicas e dos processos biologicos, embora de uma forma mais
simplificada (Perkel, 2020). Esta € uma das razdes pela qual softwares
idealizados para fazer escultura digital (3D MAX, Blender, Zbrush, entre outros)
procuram implementar novas ferramentas e procedimentos mais
automatizados, para, por um lado, facilitarem a criacdo de modelos, e, por
outro, facilitarem a sua visualizagdo com cada vez melhores motores de
rendering. Geralmente esses softwares tém sido extensivamente utilizados na
industria do entretenimento (jogos, efeitos especiais em filmes, etc.) e
animacado. Contudo cada vez mais 0 seu nicho de usos se expande, pelo que

comecga a ser algo recorrente na palete de ferramentas e técnicas a que o



moderno ilustrador cientifico recorre como recurso para criar as suas artes
finais. Com estas aplicacdes informaticas consegue reconstruir estruturas
organicas e biolégicas em trés dimensdes a partir de formas basicas (como
biomoléculas, estruturas celulares, oOrgdos e tecidos, corpos, fendmenos
fisiologicos, etc.), sem descurar o rigor da informacdo cientifica e podendo
subtrair todos os elementos que distorcem uma interpretacdo correta. Um
exemplo deste tipo de modelacdo pode ser encontrado na Biosphera

(https://biosphera3d.com/) em que com base nas aplicacbes adquiridas se

pode explorar os varios sistemas vitais de mamiferos (rato, gato, céo, porco,
cavalo, boi e humano), aves (pombo), anfibios (ra e rela), peixes e até de uma
célula animal. Obviamente o seu valor enquanto recursos didaticos e que
permite o estudo desse sistema sem sacrificar animais vivos € enorme e a
procura € crescente (mais de 20.000 licencas vendidas em 85 paises

diferentes)

A producdo de modelos anatomicos de primatas também ndo é
propriamente algo novo, pois desde sempre houve modelos 3D realizados em
varios materiais, desde cera a plastico. S8o varios os profissionais que se
dedicam a criacdo e venda desses modelos, como por exemplo os Jun’s
Anatomy (https://www.junsanatomy.com/collections/humans-great-apes-
anatomy), um artista dos Estados Unidos, que entre outras coisas € artista 3D,
tendo-se dedicado a modelacdo dos grandes macacos e também de outros
animais. Como o proprio refere: “... os modelos anatémicos resultam de 90%
de pesquisa e 10% de modelacao” (traducéao livre;
https://www.junsanatomy.com/pages/about-us) para se conseguir a correcao a
nivel de proporcbes, texturas, posicionamento relativo, etc. Apesar do
excelente trabalho deste artista, ao contrario do que acontece no Visivel Ape
Project, os seus modelos ndo sdo montados numa aplicacdo ou plataforma
stream que possibilite a interacéo direta com o observador. Essa interacdo so
irA acontecer se o destinatario adquirir o modelo impresso, ou seja, a escultura
fisica. Por outro lado, apesar dos seus modelos possuirem o necessario rigor
cientifico e a proporcao correta, o certo € que a posi¢do na qual padronizou e
colocou os membros (superior/inferiores) ndo sera a mais adequada, em

termos de divulgacdo/comparacdo anatdmica, para compreender toda a


https://biosphera3d.com/

estrutura, neste caso restrito a carga mioldgica ou muscular. Este aspeto,
aparentemente pouco significativo, €, contudo, o suficiente para dificultar a
percecdo de elementos morfolégicos que, dependendo da espécie, podem ter
elevado valor diagndstico — por exemplo, os muasculos contraentes do pé do
Chimpanzé (Diogo et al., 2013). Outro aspeto relevante e diferenciador € que
esses modelos foram criados a uma cor Unica, impedindo a diferenciacao de
elementos como musculos, tenddes e o0ssos — tudo sera musculo, para o

observador ndo-especialista.

Em termos de anatomia humana, também recentemente surgiram
projetos que envolvem modelacdo 3D em aplicacdes e plataformas didaticas e
de facill acesso, como o Essential Anatomy da  Elsevier
(https://3d4medical.com/apps/essential-anatomy-5), Visible Human Project
(https:/lwww.nlm.nih.gov/research/visible/visible _gallery.html ) ou o Visible
Body (https://www.visiblebody.com/), que permitem ao observador interagir e
aprender por meio de modelos esteticamente bem elaborados e apresentados,

e onde impera o rigor cientifico.

No ambito do Visible Ape Project e gracas a este trabalho realizado no
ambito desta tese existem atualmente modelos com elevada funcao didatica
que representa e apresentam, de forma confiavel (validada por especialistas
cientificos), a anatomia deste grupo de grandes simios. Portanto, todo este
trabalho ja realizado e o que ainda sera criado, surge como a resposta a
necessidade de criar representacfes visuais esteticamente apelativas,
iconograficamente reconheciveis e identificaveis e cientificamente rigorosas,
para que possam comunicar e divulgar de forma eficiente, de forma
simplificada e objetiva, a complexidade de um campo tdo amplo e até bastante
diversificado (Martin et al., 2020; Barguer et al., 2021).

Este trabalho ndo sO pretende construir modelos passiveis de serem
utilizados numa analise exploratéria da anatomia, mas também anexar
procedimentos a serem seguidos futuramente na apresentacao de uma figura
anatomica, seja neste tipo de plataformas ou até em publicacGes cientificas.

Por exemplo, a postura em que o membro superior ou inferior deve ser



ilustrado, caso seja necessario Vvisualizd-lo em posicdo estendida e

proporcionando uma vista ventral e dorsal (Martin et al., 2020).
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Figura 130: llustracdo de referéncia de Julia Molnar, 2019 e modelo 3D

exemplificando a posigéo correta da representacédo anatémica.

Por outro lado, toda a metodologia ensaiada e aplicada neste projeto
parte do principio de que modelos mais realistas e menos diagramaticos
podem ser lidos de forma abrangente a diferentes niveis de literacia cientifica e
fornecer ao observador néo-especialista uma concecao mais ampla, realista e
compreensivel da anatomia, combatendo-se assim a percecdo de que estes
tipos de produtos comunicacionais séo limitados e devem ser apenas dirigidos
para um publico especializado. Nos modelos apresentados, cada aspeto
morfologico caracteristico do sistema muscular é esclarecido ao detalhe. Tal
procedimento € favoravel a atos de comparacao (seja intuitiva e casual, ou
propositada e direcionada), pelo que promove ainda o entendimento de que o
sistema muscular dos grandes primatas é em tudo muito semelhante ao que
pode ser visto no ser humano. Ora este aspeto constitui uma outra vantagem

adicional — o usuario, de forma intuitiva, pode concluir por si mesmo as



correlacdes e interpretacdes evolutivas e antropoldgicas que corroboram a
relacdo filogenética entre humanos e primatas (Barguer et al., 2021). Este
ponto de vista indica que a ilustracdo/modelacdo cientifica ndo apenas se
adequam aos objetivos imediatos e primarios (comunicar aspetos anatomicos
caracteristicos de uma espécie em patrticular; Correia et al., 2019; Martin et al.,
2020), como também fornece evidéncias de natureza visual que podem ligar
conhecimentos de campos e dominios diferentes, enriquecendo o
conhecimento intrinseco sobre outras disciplinas de alguma forma relacionadas

(como seja a anatomia e a evolucao).

Os bidlogos evolutivos do desenvolvimento, acessando ao VAP e
modelos, podem compreender melhor a variagdo do desenvolvimento através
do clado homindide, comparando diretamente primatas em diferentes estagios
de desenvolvimento dentro e entre as espécies (intra- e inter-espécies).
Hipoteses sobre o significado da variacdo genética observada sobre a evolucao
dos hominideos e sobre as ligagBes entre o fendtipo e o gendtipo podem ser
melhor ponderada com informacdes fenotipicas ja catalogadas e disponiveis no
VAP, uma vez que o0s genétipos conhecidos de cada primata podem ser

estudados / comparados com os fenoétipos ilustrados no VAP.

Todas as representacdo criadas para cada espécie, reunindo toda a
estrutura éssea e muscular, os sistemas circulatério e nervoso (vasos e nervos
principais), foram extensivamente validadas quer por varios especialista (do
grupo de investigacao do Prof. Rui Diogo e colaboradores), por estudos prévios
de dissecacbes e descricdes cientificas bem documentadas, como também
com andlises e observagfes feitas pelo proprio ilustrador (por meio de atlas,
artigos cientificos, documentarios e até imagens do espécime em vida). Entéo,
todas as representacdes ja criadas constituem um modelo taxonémico visual
valido, idealizado por exercicios de natureza intelectual (observacdo e analise
detalhada, interpretacdo, comparacao, reflexao), terceirizado pela modelagem
3D como um processo de materializagcdo do conhecimento em imagem
volumétrica. Por estas razbes, estes modelos podem e devem ser

considerados como arquétipos 3D (Correia, 2019; Martin et al., 2020). Os



resultados de consulta do site e o retorno (feedback) dos utilizadores que
acederam ao mesmo mostram que esta forma de comunicar ciéncia através do
uso de funcionais arquétipos 3D sao promissores, de acesso livre e com
recurso a interfaces amigéaveis, faceis de manobrar e explorar em varias vistas

sao bastante prometedores.

Tendo em conta todas as caracteristicas dos arquétipos 3D, o site foi
construido com diversos publicos-alvo em mente: investigadores, estudantes e
pedagogos do ensino fundamental e médio ao ensino superior, médicos
veterinarios e técnicos responsaveis por zelar pela saude e bem-estar dos
primatas, conservacionistas que visam promover a conscientizacdo da
importancia desses animais no meio ambiente natural e ainda um publico mais
generalista que se possa interessar por este grupo de mamiferos (Barguer et
al., 2021).

Em termos de interacdo e numa breve andlise estatistica, verifica-se que
a VAP tem sido visitada em varios paises do mundo conforme indicado na
(figura 128) principalmente em paises europeus e nos Estados Unidos, regido
de origem e onde o projeto teve mais impacto. Também d& para perceber
alguma visibilidade em paises da América Latina, Africa, Oriente Médio e Asia,
mas ndo é consideravel, por isso gera-se uma série de questbes a serem
resolvidas, onde a principal é: porque nos paises onde a espécie em estudo
habita ha pouca visibilidade do projeto? Pode-se avancar com algumas
hip6teses para essa constatacao, como seja o0 precario acesso a ferramentas
tecnologicas e de comunicacdo nesses paises. Esta andlise leva a novos
objetivos futuros: chegar a esse publico presencialmente e poder divulgar a
importancia de sua fauna endémica, bem como propor estratégias de
conservacao (entendendo que em grande parte, a caca ilegal é ai ainda
extensivamente praticada). Relativamente ao niumero de visitas e interagao,
verificou-se um aumento interessante de 2020 (4 480 visitas) para 2021 (5 124
visitas), o que da uma previsao favoravel do impacto do PAV como mecanismo
de divulgacao (fig. 128). Espera-se que a VAP atinja um publico mais vasto nos

proximos anos e contribua ndo s6 para o conhecimento disciplinar, mas



também para gerar alguma consciéncia sobre a importancia destas espécies,

algumas das quais estdo em perigo de extincao.

Em termos gerais, acredita-se que o VAP e 0s modelos anatomicos
beneficiam direta e indiretamente os pesquisadores de qualquer &area que
desejem realizar estudos comparativos e evolutivos de simios (incluindo
humanos) e cujos estudos requeiram o nivel de precisdo anatémica que 0s
arquétipos 3D exibem. Os recursos do VAP podem ajudar professores e alunos
de biologia geral, antropologia biolégica, veterinaria, anatomia comparada,
mamofauna e zoologia de vertebrados em geral. (Barguer et al., 2021). A
academia pode promover uma melhor compreenséo dos conceitos anatomicos,
pois serdo poucos 0s alunos que tém a oportunidade de apreciar a anatomia
dos primatas por meio de dissecacdo macroscopica (devido a disponibilidade
limitada de cadaveres de simios e a infraestrutura necessaria). O VAP tem o
potencial reconhecido para superar essa dificuldade tornando as informacdes
amplamente disponiveis para alunos, professores e para o publico em geral.
Os recursos educacionais ja foram comprovadamente acessados e utilizados
como recursos por varias universidades e Faculdades comunitarias dos
Estados Unidos (Barguer et al., 2021).

O VAP, alicercado nos arquétipos 3D que constituem o seu nucleo,
pretende ainda ser a ponte entre instituicées e disciplinas para promover a
pesquisa e o desenvolvimento em antropologia evolutiva, biologia comparada e
outros campos, abrindo caminhos para a interacédo e colaboracdo em rede —
razdo pela qual forneceu o acesso gratuito dos seus conteudos, incluindo uma
extensa documentacdo sobre a anatomia dos primatas. Para o publico em
geral, espera-se aumentar a literacia em antropologia evolutiva, fornecendo
acesso gratuito ao material criado para educacéo e exploracado de conteudos.
Um dos principais objetivos do VAP é aumentar a consciéncia, a nivel das
geragcbes mais novas, das notaveis semelhangas entre nds, humanos, e
NOsSS0S parentes vivos mais proximos que, infelizmente, correm sério risco de
extingdo. Mostrar como humanos e primatas sao semelhantes pode chamar a
atencao para nosso relacionamento proximo com outros espécies, alavancando

ainda mais a necessidade de sua conservagao por recurso a empatia emotiva.



Finalmente, com todo este trabalho pretende-se aumentar a
representacdo de grupos historicamente sub-representados na antropologia
evolutiva, com a captacdo de recursos humanos oriundos dos paises em que
0os grandes primatas sao oriundos. Os afro-americanos estdo especialmente
sub-representados nos departamentos de ecologia e biologia evolutiva de
algumas universidades, recebendo menos de 2% de todos os PhD’s
concedidos em subcampos relacionados com anatomia e biologia evolutiva. A
falta de exposicdo a conceitos evolutivos foi associada a um menor senso de
pertenca na EEB (Ecology & Evolutionary Biology- Ecologia e Biologia
Evolutiva) entre os africanos - Alunos americanos, enquanto os alunos Latina /
o também relatam menor exposicdo a biologia evolutiva em relacdo aos
brancos. Assim, os beneficios mais amplos do VAP para a educacdo publica,
fornecendo uma plataforma gratuita e acessivel para explorar a biologia

evolutiva humana, podem ser ampliados nesses grupos (Barguer et al., 2021).

Como um projeto de pesquisa da Howard University, uma importante
MSI (Minority Serving Institution- instituicdo que atende as minorias), a VAP
incorpora e é, em parte, construida por estudantes de graduacdo afro-
americanos cujo perfil € apresentado no site do projeto. Surpreendentemente,
no inicio do projeto, aproximadamente um ter¢co de todos os visitantes néo
americanos da VAP eram de paises onde o espanhol € o idioma principal. Nos
Estados Unidos, muitos usuarios estavam localizados em estados com grandes

populagBes de latinos, como Califérnia, Nova York e Texas (Fig. 129).



6- CONCLUSAO

A maioria dos investigadores, ao longo da sua vida produtiva, investe
para produzir ciéncia e a comunicar de forma descritiva, em textos e graficos
algo herméticos, (jargédo e codigos cientificos) mas ndo para a desenhar. Hoje
em dia a comunicacéo cientifica, em sentido estrito (disseminagao entre pares
da academia), precisa ser escrita de forma rigorosa e sem lugar a
subjetividades, assim como as ilustracdbes que as acompanham — as
ilustracbes cientificas. Ao longo do tempo, diversos softwares foram
desenvolvidos, facilitando a representacao de processos e estruturas biolodgicas
complexas, como é o caso das estruturas anatémicas, em que este trabalho

incidiu.

Inicialmente imperavam aplicacbes de representacdo 2D, onde programas
como lllustrator, Photoshop ou mesmo PowerPoint (dependendo das
caracteristicas e necessidades da publicagdo e/ou comunicacdo), eram
utilizados principalmente para criar composicées em close-up de processos ou
estruturas biolégicas e em que se simulava a tridimensionalidade através de
exercicios de perspetiva, sombras, etc. Posteriormente, foram desenvolvidos
programas que proporcionavam uma terceira dimensdo e uma verdadeira
tridimensionalidade (volume 3D). Com este avanco o cientista poderia interagir
diretamente com o objeto de estudo, neste caso a partir de scans das
estruturas, transformando assim sua capacidade cognitiva e percepcdes da
realidade, ao manipular um objeto virtual, mas realista, ou representativo da
realidade (nele incorporando volumetria, texturas, cor e padrdes, elementos em
diferentes perspetivas — todos eles influenciaveis por variaveis externas, como

luz, sombra, etc.).

Estas novas aplicacbes geradoras de esculturas (modelos) digitais, servem ao
ilustrador cientifico como recurso para reconstruir modelos com rigor cientifico
sem depender de uma digitalizagcdo 3D (que atualmente ainda é necessaria
como objeto de estudo). Isso gerou um grande impacto e aprovagao na

comunidade cientifica em termos de divulgacdo, pois sdo apresentados



modelos, ndo sO esteticamente apelativos mas também cientificamente

corretos, evoluindo para um no estadio: o arquétipo 3D.

Estes modelo 3D oferecem amplos recursos visuais que podem cumprir
duas funcdes, sempre dependendo do uso pretendido: a) interacdo direta com
o visualizador por meio de uma plataforma digital para melhorar a percecao da
anatomia e varios outros dominios colaterais, ou b) permitir uma apresentacéo
2D, como se fosse uma fotografia do modelo, onde s&o apresentadas
ilustracdes realistas, mostrando perspetivas diferentes ou incomuns (a forma
de um modelo produz uma infinidades de vistas 2D, em todas as direcles e
coordenadas espaciais). Logo a producdo deste tipo de arquétipo, muito
embora consuma mais tempos e recursos, no final mostra-se amplamente

vantajoso.

O uso de reconstrucdes 3D em beneficio da comunicacao cientifica trara
ainda mais vantagens num futuro préximo, mais ainda se se associar a
animacao, pois amplia a percecdo do conhecimento cientifico e o torna mais
claro permitindo o acesso a informacdes interessantes e Uteis, geralmente
restritas a comunidade académica. Também permitirA que os ilustradores
utilizem outros procedimentos e recursos de criacao de imagens, fazendo uso e
integrando os avancos tecnoldgicos para melhor alimentar a necessidade
constante de gerar novos mecanismos de divulgacdo, que melhorem os
processos de comunicacdo de conceitos complexos biologicos (médicos,
paleontolégicos, outros) entre grupos ou setores sociais de diferentes

naturezas.

Como o VAP é o unico atlas 2D e 3D gratuito da anatomia dos primatas
existentes, documentando homologias e variacdes entre os géneros de todos
oS principais grupos, ele ajuda aos cientistas na area de interesse,
especificamente da anatomia comparativa para fazer inferéncias sobre taxa
extintos. Por exemplo, a VAP poderia informar modelos de musculatura
homindide féssil que requerem o uso de métodos como o suporte filogenético

existente e reconstrucdes baseadas em tais modelos. Mas o0 seu uso pode ser



generalizado a mais campos e profissdes do setor produtivo, como ainda ao

ensino.

A excelente recetividade que este projeto, profundamente dependente e

assente em arquétipos 3D, teve e esté a ter, acaba por validar o potencial de

uso desta abordagem grafica em outros campos cientificos e demonstra o seu

valor enquanto recurso na Comunicacao cientifica (em sentido estrito) e na

Comunicacéao de Ciéncia (em sentido lato).

Deste trabalho resultou ainda a producéo de:

a)

b)

d)

Uma comunicacao oral (Anexo I) — “Visible Ape Project — disseminating
ape anatomy using 3D models and scientific illustrations”, decorrente da
participacdo no CONFIA 2020 - VIl International Conference on
lllustration & Animation (23-24 Outubro/2020. Instituto Politécnico do
Cavado e do Ave. Barcelos, Portugal).

um artigo, validado por revisores cientificos (Anexo II)

Martin, S., Diogo, R., Boyle, E. & CORREIA, F. J. S. (2020) - Visible
Ape Project — disseminating ape anatomy using 3D models and
scientific illustrations. CONFIA 2020 - VIII International Conference on
lllustration & Animation Proceedings. 23-24 Outubro/2020. Instituto
Politécnico do Cavado e do Ave. Barcelos, Portugal. 686 pp. ISBN: 978-
989-54939-0-6. pp. 511-518.

um artigo, validado por revisores cientificos (Anexo llI)

Barger N, Martin JS, Boyle EK, Richmond M, Diogo R. The Visible Ape
Project: A free, comprehensive, web-based anatomical atlas for
scientists and veterinarians designed to raise public awareness
about apes. Evolutionary Anthropology. 2021;1-11.

Um artigo sometido para revisdo em Journal of Morphology

Cheung L, Martin JS, Barguer N, Phillips C,Fernandez Vincent, Diogo R.
The arteries of the musculoskeletal system of siamangs, and a
comparison with other hylobatids, greater apes, and humans.
Journal of Morphology
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Visible Ape Project - disseminating great apes anatomy 2
using 30 models and scientific illustrations o
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Saul Martin', Eve Boyle®, Rui Diogo’ and Fernando |. S. Correiat ﬁ:
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|Hustragio Crentifica / Scientific [Hustration)
Abstract

With the rise of technology, scientific ilustration, a language mechanism Visbie Ape Project,
used to communicate science, secks new methods of creation using digital Aratomy. Mopbology,
techniques as documental and didactic resources — including 3D illustra- Wezoui System,
tion — which may help to perception and knowledge about nature surrou- 30 Modelz Soisstite
nding humans. In this work, schematic and objective 3D models of the Hustiaton.
common chimpanzee muscular system were made and presented, created

using Zbrush sculpting application. These models will serve as the construc-

t-basis for modelling muscular systems of other great apes. Both, 3D models

and scientific dlustration will be used in “Visible Ape Project” platform.

This project was created to exclusively disserminate massive information

about anatoeny and morphology of the main primates, through scientifically

correct and aesthetic appealing models, m order to crass borders beyond

academic community and reach noa-specialized public.

Introduction

Representing a particular aspect of any living organism by an image is

a effective way to communicate scientific aspects ¢ complex concepts.
Scientific illustration is usual resource used in science communication,
whether s strategically directed for an audience of specialists or fora
more undifferentiated audience of non-specialists. For this purpose, this
kind of images usually encode and convey a scientific message in a per-
ceptible and objective graphic process [1] [11].

Scientific illustration usually use drawing to represents an organ-
tsm or species in bidimensional model, where volume 1s virtual (optical
tlusion that decetve perception). Real volume is achieved if a third
dimension is added (3D) and the visualization mode evolves to model-
bing. Virtual models in 3D are an upgrade in the information encoded
i itself as what is shown is not only a static view, but all the potential
views kept i a shape of an entity (a mineral, an organism, etc.). It has a
huge potential as didactic resource — if included in dynamic interactive
applications and /or digital platforms — and may be use to disserminate
complex scientific knowledge [12).

1 & 4 Uvswenadade de Avetro, Depantanen de Blokgin, Laboraseno de Sesracio Cerasica, Avesu, PMoeougal.
2& 5 Moward Umsenery College of Modicine, Depactmmens of Ansssery, Waslsngton, Urnisad States of Ammerica.
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Currenthy there is any plataform wsing $0 anatomy reconstroctions of
apes, ease toaccess and that allows a wader audience to interact and acquare
knowdedge, specally of a field that is httle known worldwide and that is
wsually confined to a soientifc and reseanch audiences. This pastifies the
need o create mechanisms of scentihc commumicatson from inmaovative
dissemination scientific progects such as the Visible Ape Project (VAFPL

In VAP it's intended to create 30 models of all great apes: Bonono
(Pan parismus), Chimpanzee (Fam trapladyter), Gonlla {Gortlla gorilla), Or-
angutan (Pongosp.) and Gibbon (Hylobates sp.), which will be taxonomic
archetypes. Which mode] will developed from several charactenstic
phenotypes of the species. It fit the purpose of focusing relevant aspects
that provide the viewer a clear and objective interpretation of the reality
regarding the muscular compostion of the spectes under study.

The use of 0 reconstrections as means of visual sceenbfic commu-
nication nat anly allows the chsenver of the mformation, to smthesze a
series of techmical and complex elements that are common in the feld
tar b treated,; in thiscase the apes anatonmy, bat also subtracts posable
elements that can generate emotions {that distort and hinder an adeguate
interpretation of reality, for example, the fact to oheerve dissections with
bleod and deformed structures little percepeible) [13).

(e of the most relevant advantages of 30 reprezentation on 20 is
that it shows a manipulabbity that has direct mteraction with the obeerver,
which will acguire a wider spectrum of information, while 2D shows a
series of successive views in the same way [mitially chosen by others
than viewer, as scienttfic supervisor, or the illustrator). Althowgh useful it
requires that the observer create and mentally reconstruct the wolumestnc
(3% model, an exercise that is lmited to a specific audience that wsualby
works with this spectfic ssues [12] [13]).

VAP website and app may be regarded as transformative toals,
becawse they will be the first resources to provide a comprehensive,
easy to use compilation of detailed visual information about general
anatomy of neonates, juveniles and adults of 2ach major ape group. It
will be an easy to use and permanent resournce abouwt ape anatomy that
will be freely available to the diverse research communities of biolo-
fsts and anthropologists, as well as to the medical, veterinaran and
broader scientific commumnities. Also it will open abundant avenues for
turther biological anthropoalogy research and technoleogecal develop-
ment, which will in turn stimulate interaction between the anthropalo-
gy and biology communities, innovative netwaorking and collaborative
strategies, and new research directions.

VAP will also be of interest to the media and broader public. Morea-
ver, by showing bow similar humans and apes are “on the inside,” this wall
drmw attention to just bow close our relationship s to these extmordinary
apes whose continued existence in the wald is threatened. In partecular,
VAF will be based on, and will comparable to, the extremely suocesstul
Vimble Human Fropect, another outreach program that has been ex-
cepticnally useful, to the sceentific community, and became extremely
popular and well accepted within the general publsc.
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Methodology and Methods
Methodology used in this word was divide in 2 different phases: first to
collect and process anatomical data in order to be ready to be use for
generate $0 models.

The amatormical data used to generate the J0 muscle reconstructsons
are based on diszections of 35 ape specimens comprsing four generm that
are described in full in a senes of anatomical atlases produced by the
Dicgo and his collabarators [2], (3] 4], 1], |61, 171, [8], [s). Bath males
and females, as well as ontogenetic stages ranging from fetws through
adult are represented throughout the sample. Many specimens were
fresh [often subsequently frozen) and studied as scon as pessible after
death, but some specimeans were formalin embalmed. Please s=e Table 1
fur specific details on specimen provenance, sex, cniogenetic stage, and
preservation. A professional camera was wsed to take photographs of the
musculoskeletal systemn of each specimen, and the photographs were
scrutinized and subsequently labeled. For each muescle, it was recorded
presence or absence, descnbed the ongin and mserbion poimnits, and listed
any observed vanation in its attachments among the mdividuals of the
same species. The weight of the muscles in grams, aswell as muscle nerve
supply, were alzo recorded when specmen conditions allowed.

To complement the mformation gleaned from the dissections,
comparisons were made to information from ape dissections completed

by other researchers following a comprehensve lterature reveew (2], [5]- Takde . [sfoermation
Thas allowed researchers team to approxemate what is the most typcal On spadEmens wed b
phemotypic configuration of the musculature for each species and repre- jencrie 30 anatis-
sent this “normal” presentation in the 30 reconstructions. call mudeb
Epoas Sp-scaman i o S Prescrratsan
Feplakaier lar HIL7 HLy* HIT B Adu Fo
CWITHL o r pex Fo
Fepiabatir muciion DL MM o) L Adu Fo
Fipiakaie rradarpie alif Loy o) B Adu Fo
Hpiakater pabriar WL G WL 1 Indf Fr
WL G wu L Adu e
Fpiakaiee hao VLI HE vu B Adu Fr
Teugs pyprscur HLI T HIZ M Raa Fo
WP (=gl B Adu Fo
¥LI T2 WU r Adu rr
VLI T WU r Adu rr
il gonil 8IS G2 s B Adu Fr
VLG WU r Adu rr
il et wu r Adu e
VLI WU M Adu rr
Unear m M K rr
Pem sropivatus HLIPT2 Hs B Ing Fo
CWITAMNT I'Ta (=gl r Adu Fo
CWUAMTIT: Gl r Adu Fo
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Sowrce lnatituice: HU = Howard Universaty, GWU = George Washingsos University, DU

= Daguesse Dsiversity, VU = Valladolid Ussversity, CMS = Canadian Museum of Nature,
BV = Biopare Videncia, PFA = Primate Fosadution of Asizona, AZ = Astwerp Zoo [/ Sex:

F = female, M = tale /) Onogenetic Stage: Fet = fetun, Neo = nooeate, Inf = sfant, Juy =
Juvenile, Ado = Adolescent; Ads - Adulr /f Preservation: Fe = fresh (frozen), Fo = Foomalin
cmbalmed // Notes: 3) Originated froms the Yerkes Regional Presate Conter where i had
the number YNR7-134; b Originased froen the Cleveland MetraPacks Zoo; o) Osiginated
fromn e Blopare Fossgirola: ) Uscazalogeed specimes ) Ovigamuned from the Fus.
dacsda Mooy ) Odginated feoen the Zoo-Aquasrium of Madnd

To develop each 3D model, it was used a 3D editor
application (Zbrush) which allows sculpting and mampu-
lating the digital entity shaped in all directions. Each
3D object 1s composed of an interactive and dynamic
mesh subdivided into polygons that could be edited and
shaped producing organized and uniform structures in
3D. Various sculpting tools (brushes) were used to build
and transform all surface elements of muscular and skel-
cton systems: muscles and bones, linked by tendons.

After having an mitial not detailed base, the mesh was updated to
recalculate the polygons that were instially deformed (Fig.t). In result s
was a achieve a compact base that allow continuity and details improve-
ment until correctly represent the diagnostic character worked in that
particular specie (Fig. 2). Then a standard color was added and the 3D
model was ready for rendering, atter conhgunng elements such as light,
shadow, matenal, position, etc. Each render act as a “photograph” of the
scientific rehable model and therefore may be consider as an accurate
scientific illustrations as it was “drawn” in 3D. From one single 3D model
it ts possible to do as may different scientific illustrations as are needed,
viewed from any spatial perspective. This method will be successively
used to achieve a realistic appearance 31D models of heads and upper/
lower limbs of each of others 4 apes species.
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Results

Below are present the results cbtained from the rendering of 30 models
and muscular system reconstructions of the head, neck and wppery/ lower
Limbs of 2 common chimpanzee, all of them done using soulpémg am«d
coloming tools of Zbrash §0 editor (Fig- 1-4]

Discussion Fig. 1 Muscalalure
Within the 3D representation processes that anatomists have wsed, as recnnsirucaon of e
well as people who acguire dsciplinary traimning in these felds, plat- head and neck
forms have been designed that allow mieraction with 30 scans and the

creation of render dependimg on the strecture to be analyzed, crting the Fig 3 Upper limb
study cammied out by Taemam et al 2004 |14] with software that allows (it redr wiews right
doctors to obtain a wolumetric image of vanows stroctures, which can be feonl wicw)
manipulated trom different planes. Inmially this was an mnovabwe tool

since it allows having a broader spectrum than what 15 intended to be Fig. 4. Lower limb
mvestigated |2] |13]. It 15 a very usetul tool for people who have an initial (et from viesws; Aght:
ardeeper scientific knowledge of the discpline. fiear Wisw

Although there are such innovative tocls that have facilitated
the study of anatomical structures, this is not entirely perfect, since
the effective interpretation of each 3D scan depends directly on the
priar Enowledge that the observer has, which limits the acoess to sawd
miormation to a specthc audience and sasd 31 scans made from the
uzed specimens, largely lack visual aesthetics and some stmuciures are
detormed, which imphes that the recener must create an interpretation
process nsing scienbfic knowledge [2].

Mowadays, with the technological advances; the aim s to approach a
broader public that nnderstands the complexaty of anatomical strocteres
and kaclogical processes in a more simplifed way [12), which s why soft-
ware tor makmg digrtal sculpture such as D MAX, blender, Zbrush; has
been implemented. ete, which have generally been used in the entertain-
meemnt mdustry, bat which the sceenbific illustrator nses ax a resoarce and
thnes reconstracts mological strectures in three dimenswons from basic
forms, takmg imto acoount the ngor of soentific information and subtract-
g elements that distort a correct interpretatson.

There are alternative projects regarding the production of anatoma-
cal models of primates, in this case by the Jun's anatomy project, an artist
from the United States, where e has done 30 scale models of the great
apes amd other ammals have been made, which have have been rendered
and oftered for sale to the public. Unlike visible Ape Project, these models
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are not mounted on an application or platform for direct mtetaction with
the observer and despite having scientific rigor and comect proportion,
the position of the limbs would not be adequate m terms of anatomical
disclosure to understand The entire structure, in this caze muescalar, this
can hinder the perception of morphological elements that can be diag-
nostic depending on the species. Another relevant azpect to note is that
they are unmicolor madels, preventing differentiation of elements such as
muscles, tendons and bomes.

In terms of human anatomy, recenthy there are projects that mvalve
10 models in applications and didactyc platforms with easy access, such
as Exsential anatomy, Wisible human propect or Visible body, which albow
the observer to mteract and leam throwgh models that are aesthetically
presented and with scientific rigor.

In Wisible Ape Project there are currenthy few didactic models that
rebiably present the morphalogy of this growp under study. Therefore, a
need rses o create visual representations scientificalby corrected that
may efficiently commumicate, in a simplified and objective way, the com-
plexity of a feld as wide and complex as anatoomy 1s.

An objective representation of each specees with its muscular com-
position i constrscted and validated by previons dessection studies and
domamented scientthc descriphions, as well analysis and ohservation done
by illustrator hims=lf using atlases, scienttfic articles, documentaries and
ewen images of the specimen in life. This representation constitutes a
visual taxonomic model, idealized by the exercise of intellectual nature
(obzermton, interpretation, reflecton), outsourced by 3D modeling as a
process, and which is designated as 30 archetype [1].

The resualts show another way to communicate science throwgh
the use of 30 medels that functionally illustrate, according to previous
studies and results, the overall anatomy of the muscular system (AMS)
of § species of apes. Head and neck, as well upper and lower limbs of
common chimpanzee will be the clone-based model that will be ap-
plied to reconstract AMS of the other major pimates: Bonono, Gorilla,
Orangutan and Gibbon.

This works aims not only to build a maodel where realistic ana-
tomical elements are used, but also to produce procedures to be be fol-
lowed when presenting an anatomical figure in scientific publicatons.
For example, the posture in which the upper or lower limb should
be dlustrated, if is necessary to visualize it in an extended position
and providing a wentral and dorsal views. This method s based on
a principle that schematic and, at the same time, scientific ngorous
madels may be comprehensively read at ditferent bevels and provide
the wiewer with a broader and understandable conception of anatomy,
fighting the perception that this kind of communicational products are
limited to a specialized andience. In the chimpanzee models herewith
in prezented, each charactenstc morphological aspect of the muescular
system iz enlighten in detail. Is favorable to companson procedures
and promaotes the understanding that apes muscular system is very
similar to what may be seen in heman being.
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Intuitively, the user may conclude by himself the evolutionary
and anthropological correlations and interpretations that corrobarate
phylogenetic relationship between humans and primates. Thas point of
primary goals (communicating characteristic anatomical aspects of a par-
ticular species), but also provides visual data that may connect and enrich
knowledge about other related disciplines.

Conclusion

Most researchers are trained to conduct science, not to draw it, nowadays
scientific communication needs to be wnitten and rigorous, as well asits
dlustrations. Over time, vanous softwares have been developed that have
facilitated the representation of processes. complex biological, or as is the
case study, anatomical structures.

Instially, there were 2D representation mechanisms, where programs
such as tllustrator, Photoshop or even Power Point, among others, were
mainly used to create close-up compositions of biological processes ar
structures depending on the characteristics and needs of the publica-
tion. Later, programs were developed that provaded a 3D plane, in which
the scientist could interact directly with the object of study, in this case
from scans of the structures, thus transforming his cognitive capacity and
perceptions of reality by manipulating an object where They incorporate
volumetric elements in different perspectives affected by external van-
ables such as light, shadow, texture, etc.

Later, programs were designed to make digital sculpture, which
serve as a scientific illustrator as a resource to reconstruct models with
scientific ngor without depending on a 3D scan (which is currently still
necessary as objects of study). This generated a great impact and ap-
proval in the scientific community in terms of divulgation, because are
presented aesthetic and scientifically correct models. As i the trads-
tronal illustration, the illustrator can manipulate factors such as texture,
hight and shadow, which gives a final value to the illustration.

Using 3D reconstructions in benefit of scientific communication
will bring several advantages in a future nearby, as it expand percep-
tion of scientific knowledge and make it clearer allowing to access
mteresting and useful information usually restricted to academic and
research communities. Also it will allow illustrators to use other image
creation procedures and resources, making use and integrating tech-
nological advances to better feed the constant need to generate new
dissemination mechanisms that improve communicating processes
of biological {medical, paleontological, others) complex concepts. 3D
maodel provides wide visual resources that may fulfill two functions, al-
ways depending on the intended use: direct interaction with the viewer
through a digital platform to improve perception of anatomy, or allow
a 2D presentation where realistic illustrations are presented showing
different or unusual perspectives.
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Abtract

The Wisible Ape Project (VAP is a free online platform providing unprecedented
access toa suite of resources designed to comprehensively lustrate and educate
abaut the anatomy of our closest relatives, the apes. It contains photographs, mag-
netic resonance images, and computed tomography scans, as well as three-
dimensional modsls that can be manipulated to explore homologies and variations in
soft and hard tissues in hylobatids, crangutans. gorillas, chimpanzees, and bonobos.
Based at Howard University, a historically black university. it aims to reach communi-
ties undemepressnted in anthropology and evolutionary biology. providing educa-
tional materials appropriate for K-12 and college dassrooms in both English and
Spanish. Accordingly. VAP incomporates outreach activities to disseminate scence
and promaote awareness of apes. forming partnerships with veterinarians and corser-
wationists in Africa and Asia. In this paper, we present an inbroduction o the websibe
o illustrate how this acoessible, evolving resource can support evolutionary anthno-
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education

1 | INTRODUCTION

Human ewolutionary bicddogy canmot be undorstood  witkeoit
rederencing o Cloest relatives, the apes. Thise can be divided inio
lesser apes (Faplobatids, induding gibbons and slamang] and great apes,
including omnguians, gorilas. Bomobos, and commmon Chimpanaoes.
Evalutiorary anthropodogy ancsee as a discipline brgely teough the
EnerCke of comparing humans and apes, & g, el ana ooy, hoocan:
thoin, and behareior. Today, wee understand that the markedy distinc
phenotypes charaotenzing each ape species rewult from only minor
wariation in the protein coding genome. ¥ Yet, conaiderable effort bas
bavisn speent cataloguing ape genomic varation through public data-

pology and related discipines.

anatnnmy, swareness, bokogical anthropology, Fuman evolution, misdes, cutreach, STEM

that do exikt, Hke MorphoSource [wiwss MorpfoSource ongl, provide
encelent access o ravw data but dio mot provide detaled information
about anatomical structures o homologies Tor most S pecimens, partic-
ularty soft thssues such as muscles, rerves, and Blood vewels, oF ana-
bomical varation. Given the mne and precious rature of ape samples,
ressourrtes roguined io hurifer imdemogaie these data are ofion oopor-
sivl ard bess acorssible. In fact, & major problem of tesds Aosousing on a
single species. oF oven a single specimen a5 in some previous abdases
s that they otten do not kesirate homodoghes JCP0SS apes N0 var -
Ehore within & certain ape gpenus, while papers addressing homologies
are Ergody linited in thislr anatomical scope. The paucty of infoma-
Ehoim o Soft-thesses s esemplified by e tact that, of the solt-thoses



