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Com o surgimento de novas tecnologias, associada á ilustração do 
conhecimento científico, mecanismo de linguagem gráfica utilizado 
para comunicar ciência, e a constante procura de novos métodos de 
criação utilizando técnicas digitais, enquanto recursos documentais e 
didáticos - incluindo ilustração 3D – cada vez mais se constata que 
estes podem auxiliar numa melhor perceção e conhecimento sobre a 
natureza (sensibilizando e consciencializando). Neste trabalho, foram 
criados de raiz vários modelos 3D objetivos de alguns sistemas vitais 
com especial relevância para o sistema muscular do chimpanzé, 
bonobo, o Orangotango, gorila e gibão-comum, usando a aplicação 
de escultura tridimensional virtual Zbrush. Esses modelos servirão 
como base para modelar os sistemas musculares de outros grandes 
primatas. Ambos, modelos 3D e ilustração científica serão usados na 
plataforma “Visible Ape Project”. Este projeto foi criado com o 
objetivo de divulgar exclusivamente informações 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 público não-especializado, mais 
generalizado, comunicando uma mensagem cientificamente 
elaborada e complexa, mas que, desta forma, resultará de mais fácil 
perceção, interpretação e assimilação. 
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abstract 

 
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- INTRODUÇÃO 

 

 

1.1- O desenho como uma linguagem universal 

 

Com o desenvolvimento cognitivo do ser humano e sua compreensão do 

meio ambiente por meio de recursos gráficos, foram gerados mecanismos de 

transmissão de informações, principalmente por uma linguagem codificada que 

se traduz em comunicação: o desenho. Essa representação visual transforma-

se em complemento do discurso oral ou escrito que às vezes se mostra 

incompleto ou incoerente. (Calheiros, 2014) 

 

O desenho, representação visível e objetiva, transforma-se em visão 

universal, capaz de gerar sensações e processos cognitivos no ser humano 

para compreender o funcionamento dos diversos fenômenos presentes na 

natureza (Calheiros, 2014). Como resultado desses processos de perceção, 

abriu-se o surgimento e o desenvolvimento das diversas disciplinas que 

compõem a ciência bem como comunicação científica por meio de recursos 

visuais.  

 

1.2- Comunicação da ciência 

 

A ciência, é o resultado de uma série de processos de interação social, 

onde é necessário abarcar e perceber conceitos complexos. Esta ponte de 

comunicação traz vantagens para o desenvolvimento coletivo nas esferas 

social, cultural e até política. A comunicação passa a ser a essência do 

conhecimento científico em constante evolução (Barrocas, 2019). 

 

Comunicar os conceitos científicos produzidos pela ciência e pelos 

cientistas, para uma sociedade diversificada e fundamental não só para a 

criação de uma cultura científica, como também para o estabelecimento de 

uma democratização do conhecimento (Correia, 2019). Comunicar ciência 

torna-se um veículo de conhecimento claro e objetivo que busca se dirigir a um 

público diversificado. 



 

 
 

 

Toda ponte de informação obedece a vários princípios ou protocolos 

para sua correta disseminação dentro dos quais se encontra: síntese e 

contexto, verificar o perfil do público onde a informação será transmitida de 

forma simplificada, evitar excessos de conceitos técnicos e difíceis de perceber 

e finalmente não deixar de lado o componente estético e gráfico. Tendo em 

conta isto, todas as informações que não têm a possibilidade de interagir com 

os conceitos alternativos de um público alvo, tornam-se inviáveis para o 

conhecimento processado pelo sistema cognitivo. Para que esses processos 

de comunicação tenham sucesso, é necessária a produção de estímulos nos 

recetores de informação, que posteriormente ativarão a memória. (Barrocas, 

2019) . 

 

Os ilustradores e comunicadores científicos trabalham com o mesmo 

objetivo de muitos cientistas: causar um impacto no mundo transformando a 

ciência em um componente acessível, claro e objetivo, ajudando ao público a 

compreender novas descobertas resultado da pesquisa científica. 

Comunicação, educação e desenvolvimento científico são alguns dos principais 

componentes que os ilustradores buscam na educação científica (Perilli, 2019). 

Por tanto, isto torna-se essencial para a comunicação de mensagens com 

conteúdo científico por causa de sua capacidade de traduzir ideias em imagens 

que podem ser usadas para comunicar informações a uma ampla gama de 

públicos (Correia 2011 & 2019; Perilli, 2019). Isto é importante para 

compartilhar conceitos, detalhes e assuntos complexos com o público de uma 

forma envolvente e de fácil compreensão. 

 

No Visible Ape Project, a modelagem 3D é utilizada como ponte de 

comunicação entre a informação científica e o público que irá interagir 

diretamente, seja especializado ou não especializado, com uma componente 

favorável onde se articulam elementos gráficos realistas e esquemáticos, os 

quais serão codificados e apresentados em conformidade para as duas partes 

possam compreender as informações que se destinam a mostrar, neste caso, a 

anatomia dos principais grupos de símios. 

 



 

 
 

 

1.3- Ilustração científica e seus domínios 

 

Representar um aspeto particular de qualquer organismo vivo através de 

um desenho transformasse-se numa forma eficaz de comunicar aspetos 

científicos e conceitos complexos. A ilustração científica é um recurso usual na 

comunicação científica, seja estrategicamente direcionada para um público de 

especialistas ou para um público mais indiferenciado de não especialistas. 

Portanto, esse tipo de imagem geralmente codifica e veicula uma mensagem 

científica em um processo gráfico percetível e objetivo (Madhusoodanan, 2016; 

Correia 2011 & 2019) 

 

A Ilustração Científica é um recurso visual que se torna uma Imagem útil 

que tem como fim transmitir ou traduzir o conhecimento científico de forma 

objetiva, credível e honesta através de uma narrativa gráfica. O método 

científico contribuiu para a transformação desse recurso visual numa 

representação rigorosa e fiel, criando um impacto visual por parte do 

destinatário da informação, que irá estimular interpretações assertivas do que 

se pretende observar. (Correia, 2011 & 2019) 

 

Uma ilustração é uma imagem pensada e estrategicamente construída 

que representa com precisão os elementos estudados pela Ciência - como 

Biologia, Geologia, Antropologia, Paleontologia, Arqueologia, Medicina, etc. 

Representar graficamente um conceito ou resultado científico requer 

principalmente uma série de estudos que desenvolverão uma linguagem 

sequencial com o método científico, incluindo elementos estéticos que darão 

solidez à mensagem visual que se pretende transmitir. (Correia, 2011 & 2019). 

A ilustração científica, como mensagem codificada enviada a um recetor de 

informação, atende a três princípios que se apresentam simultaneamente: a) 

compilar, reunir informações claras, precisas e objetivas; b) transmitir, criar 

uma ponte de informação científica visual para um público desconhecido e 

finalmente; c) estimular, o que significa criar empatia sensorial para facilitar 

uma interpretação do conteúdo científico encapsulado em uma imagem. Essas 



 

 
 

premissas estabelecerão um canal de comunicação sólido na abordagem do 

conhecimento científico (Correia, 2011 & 2019). 

 

A ilustração científica 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 padrões são conseguidas 

através do uso das leis da perspetiva — são virtualmente sugestões gráficas 

que ativam uma perceção de tridimensionalidade virtual no objeto ou modelo 

assim representado (Hodges, 1989; Correia, 2011 & 2019). O volume real 

apenas é alcançado se a profundidade enquanto ma terceira dimensão for 

adicionada (3D). O modo de visualização e representação passa do 

desenho/pintura para a escultura e modelação. 

 

1.4- Ilustração zoológica e anatomia dos primatas 

 

ilustrar mamíferos precisa de muita atenção nas proporções do corpo, 

assim como de volume e textura. Pode ser de grande ajuda o ilustrarem-se 

espécimes preservados ou taxidermizados onde a observação desempenha 

um papel importante (Alves, 2008). A cabeça é um elemento de identificação 

da maioria dos mamíferos, mas há variações no crânio que também devem ser 

observadas. O corpo e as extremidades podem ser feitos tendo em conta o 

esqueleto do animal. É preciso conhecer os ossos, músculos e tendões 

principais que compõem o corpo, além, de preferência estendidos e com uma 

cor que os diferencia. Conhecer o esqueleto de um mamífero possibilita 

posicionar adequadamente o corpo dos animais em relação a sua locomoção 

(Alves, 2008). 

 

1.5- Modelos 3D em ilustração científica 

 

Com o surgimento de novas tecnologias e a necessidade de abrir 

horizontes no campo da ilustração científica, novas técnicas de representação 

e softwares especializados foram implementadas, neste caso, para a 

construção de modelos 3D (Perkel, 2020). Os ilustradores têm 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 indústria da medicina e biologia em geral porque permite ao 

publico alvo perceber um conceito da ciência a partir de modelos 

tridimensionais de alta qualidade, estrategicamente construídos e de interação 

direta (Perkel, 2020; Falconeri, 2020). 

 

Quando se fala de modelagem 3D ao serviço da ciência, deve-se levar 

em consideração que os processos de reconstrução envolvem o 

desenvolvimento e a execução de estudos preliminares a partir de um esboço 

2D em papel. Todas as informações recolhidas inicialmente permitirão ao 

ilustrador realizar um acompanhamento rigoroso na construção de um modelo 

3D, onde estarão representados os elementos necessários para correta difusão 

de um conceito científico nas disciplinas das ciências (Falconeri, 2020). É 

necessário ter habilidades de visualização para transmitir informações 

científicas precisas, e isso significa aderir a muitas convenções para garantir 

que o modelo seja compreensível. A combinação do trabalho 2D e 3D 

simplifica o assunto e descreve claramente os conceitos e processos, enquanto 

renderizações 3D são mais atraentes e ilustram toda a complexidade do seu 

tópico (Falconeri, 2020). 

 

Uma aplicação artística e científica considerável para o uso desta 

tecnologia 3D em assuntos científicos, mais especificamente anatómicos é que 

os modelos exibem uma qualidade orgânica artesanal que é raro perceber nos 

modelos de varreduras TC (Tomografias Computarizadas) e ressonância 

magnética que apresentam rigor científico, mas sem estética visual (Keefe, 

2009). Por tanto, a estética é bastante semelhante ao gesto tradicional de 

desenhar usando papel e lápis, mas neste trabalho os resultados existem como 

Modelos virtuais 3D. A estreita conexão física entre os movimentos do criador 

da forma e a forma resultante é o que torna essa estética possível (Keefe, 

2009). 

 

Os modelos virtuais em 3D são uma atualização da informação 

codificada em si mesma, visto que o que é mostrado não é apenas uma visão 

estática, mas todas as vistas potenciais contidas numa única forma de uma 



 

 
 

entidade (um mineral, um organismo, etc.) (Hodges, 1989; Martin et al., 2020). 

Possui um enorme potencial como recurso didático inserido em aplicações 

dinâmicas interativas e/ou plataformas digitais e pode ser utilizado para 

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

 

Fazer a mudança para 3D por si só não adianta muito se o recurso 

visual apresentado não for suficientemente detalhado. por exemplo, em 

intervenções cirúrgicas exigem um alto nível de detalhe e precisão, por tanto o 

material visual de aprendizagem também deveria ser de alta qualidade. as 

últimas décadas trouxeram algumas mudanças revolucionárias na forma como 

a anatomia e a medicina são ilustradas (Briggs, 2019). A explosão de novas 

tecnologias digitais continua a oferecer oportunidades para formas novas e 

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

 

O uso de reconstruções 3D como meio de comunicação visual científica 

não só permite ao observador, concentrar a atenção numa série de elementos 

técnicos e complexos que são comuns na área a ser tratada, neste caso a 

anatomia dos símios, mas também subtrai possíveis elementos que podem 

gerar emoções e distorcer a perceção da realidade observada (que distorcem e 

dificultam uma adequada interpretação da realidade, como por exemplo, o facto 

de observar dissecações com sangue e/ou estruturas deformadas pouco 

percetíveis). A anatomia é uma teia complexa de estruturas tridimensionais 

interconectadas, exigindo os mais altos níveis de rigor e fidelidade. Atualmente, 

a maioria dos materiais de educação de anatomia contemporânea são 

apresentados principalmente em apenas duas dimensões (por exemplo, livros, 

aplicativos móveis).  

 

Uma das vantagens mais relevantes da representação 3D 

comparativamente à 2D é que ela apresenta a possibilidade de ações sob 

interação direta com o observador num ato de rotação (em qualquer direção) 

ou ampliação/redução (Briggs, 2019). Tais aspetos acrescentam um espectro 

mais amplo de informações extra, enquanto 2D mostra uma série de 

visualizações sucessivas da mesma forma (inicialmente escolhida por outros 

além do visualizador, como sejam o supervisor científico e/ou o próprio 



 

 
 

ilustrador). Embora útil, a abordagem 2D exige competências ao observado, 

como seja o criar e reconstruir mentalmente o modelo volumétrico (3D) — um 

exercício que se limita a um público específico, geralmente habituado a lidar e 

operar com essas questões específicas. 

 

Outros recursos de representação como varreduras de TC (Tomografia 

Computarizada) e ressonância magnética podem ser usadas para criar uma 

reconstrução 3D que pode ser usada como uma base para a criação de 

modelos 3D. Isso garante que os modelos sejam os mais precisos possíveis e 

possam ser usados para observar vários tipos de elementos, como ossos, 

músculos e tendões. Em seguida, ele é usado junto com uma variedade de 

fontes diferentes de material de referência, incluindo livros ilustrados, 

aplicativos, observação direta (Briggs, 2019). 

 

Também existem na indústria 3D aplicado ao âmbito científico, modelos 

de renderização de volume tridimensional interativos incorporados em uma 

publicação PDF. Os quais são microscopia confocal, o seccionamento serial e 

a tomografia computorizada. Todas as técnicas descritas fornecem uma 

descrição morfológica detalhada do espécime em estudo (Ruthensteiner, 

2010). A renderização de volume para seções seriais é relativamente 

trabalhosa, as renderizações de volume são normalmente reduzidas em 

resolução para atingir um tamanho de arquivo PDF razoável; no entanto, as 

informações intencionais são amplamente retidas. A renderização de volume 

de conjuntos de dados 3D é uma técnica valiosa nas versões PDF de 

publicações biomédicas. (Ruthensteiner, 2010). O uso de PDF 3D para fins de 

visualização em comunicação científica e em publicações biomédicas ainda 

não é comum, embora tanto a técnica necessária como as ferramentas 

adequadas estejam disponíveis. O potencial do uso de PDF 3D deve ser 

disseminado na comunidade biomédica e científica no geral.  

 

A capacidade de olhar ao redor e até mesmo se mover em um mundo 

virtual é o que torna a experiência muito mais envolvente. As tecnologias que 

estão sendo adicionadas tem um grande potencial em termos de criação de 

experiências mais imersivas.  



 

 
 

 

1.6- integração da ilustração científica no projeto “Visible Ape Project” 

 

Até ao presente não existia nenhuma plataforma digital que utilizasse 

reconstruções da anatomia 3D dos principais grupos de símios, de fácil acesso 

e que permita a um público mais amplo interagir e adquirir conhecimentos, 

principalmente de um campo pouco conhecido mundialmente e que geralmente 

se restringe ao universo científico e académico. Esta lacuna justificou assim a 

necessidade de criar mecanismos de comunicação científica a partir de 

projetos científicos de divulgação, por defeito considerados inovadores — como 

é o caso do Visible Ape Project (VAP). 

 

No Visible Ape Project pretendeu-se criar modelos 3D de todos os 

grandes grupos de símios: Bonobo (Pan paniscus), Chimpanzé-comum (Pan 

troglodytes), Gorila (Gorila gorila), Orangotango (Pongo Pygmaeus.) e Gibão-

comum (Hylobates sp.), os quais serão considerados como arquétipos 

taxonómicos, já que o modelo que irá representar cada espécie é desenvolvido 

a partir de vários fenótipos observados/estudados em diferentes indivíduos, de 

diferentes populações, mas característicos da mesma espécie. Isto enquadra-

se no propósito de enfocar aspetos relevantes que proporcionem ao 

observador uma interpretação clara e objetiva da realidade no que se refere à 

composição muscular das espécies em estudo (Correia, 2019; Martin et al., 

2020). 

 

O site e o aplicativo da VAP podem ser considerados ferramentas 

transformadoras, porque serão os primeiros recursos a fornecer uma 

compilação abrangente e fácil de usar de informações 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). Será um recurso 

permanente e fácil de usar que estará disponível gratuitamente para as 

diversas comunidades de pesquisa de biólogos e antropólogos, bem como para 

as comunidades médicas, veterinárias e científicas em geral. Também abrirá 

novas vias de investigação para futuras pesquisas de antropologia biológica e 

desenvolvimento tecnológico, que por sua vez estimulará a interação entre as 



 

 
 

comunidades de antropologia e biologia, redes inovadoras e estratégias 

colaborativas e novas direções de pesquisa. (Barguer et al., 2021; Martin et al., 

2020) 

 

O Visible Ape Project também será de interesse dos mass media e do 

público em geral. Além disso, ao mostrar como humanos e primatas 

semelhantes são “por dentro”, isso chamará a atenção para o quão próxima é 

nossa relação com esses símios extraordinários, cuja existência contínua na 

natureza está ameaçada. Em particular, o VAP será baseado em, e será 

comparável ao extremamente bem-sucedido Visible Human Project, outro 

programa de divulgação que tem sido excecionalmente útil para a comunidade 

científica e se tornou extremamente popular e bem aceite pelo público em geral 

(Barguer et al., 2021; Martin et al., 2020). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

2- OBJETIVOS 

 

O presente trabalho procura, através da criação de modelos anatómicos 

3D do sistema muscular, ósseo e de outros tecidos (nervoso, circulatório) dos 

símios Chimpanzé (Pan troglodytes), Bonobo (Pan paniscus), Orangotango 

(Pongo pygmaeus) e Gibão (Hyllobates sp.), potenciar a assimilação de 

informação científica e complexa (morfologia e dinâmica evolutiva), de forma 

mais intuitiva e visual, através de formatos gráficos estáticos (ilustração 

científica) e/ou dinâmicos e interativos (modelação ou escultura 3D), 

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

 

Posteriormente e após sua integração na estrutura de uma página (site) 

web, pretende-se criar e alimentar um produto comunicacional de acesso 

universal (bastando ter uma interface digital, como um telemóvel ou um tablet, 

e um ponto de acesso à rede), fácil e gratuito, que permitirá ao público em 

geral explorar e interagir com modelos 3D dos grandes primatas. O fluxo de 

informação/conhecimento fornecidos sobre a anatomia destes, será controlado 

pelo destinatário, na exata medida do interesse ou curiosidade exploratória de 

cada recetor que acede ao sistema. 

 

Simultaneamente, através do conhecimento assim adquirido, pretende-

se ainda sensibilizar as pessoas para questões mais complexas, como sejam a 

evolução e proximidades filogeneticamente, procurando criar uma empatia 

emotiva o suficientemente forte para as sensibilizar para a conservação destes 

primatas, os quais, na sua grande maioria, estão ameaçados e muitos deles 

em risco de extinção. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

3- METODOLOGIAS E MÉTODOS 

 

A metodologia utilizada neste trabalho foi dividida em três fases 

distintas: a)  coletar e processar os principais dados relativa à anatomia interna 

das 5 espécies de símios; b) ensaiar várias hipóteses gráficas na forma de 

desenhos preliminares e de composição capazes de dar a melhor resposta ao 

problema identificado; c) proceder a criação dos modelos 3D segundo métodos 

de escultura e modelação digital. 

 

3.1- Dados Anatómicos 

 

Os dados anatómicos usados para gerar as reconstruções (quando o 

musculo ou outros tecidos tiveram a sua estrutura alterada, por exemplo, para 

os isolarem e diferenciarem) e reconstituições (quando o musculo ou outros 

tecidos foram subtraídos à estrutura) musculares 3D foram baseados em 

trabalhos de dissecções de 35 espécimes de primata, compreendendo quatro 

gêneros distintos, Essa série de atlas anatômicos (Diogo et al., 2010, 2011, 

2012a, 2012b, 2013, 2014, 2017) possuem a necessária e competente 

informação descritiva e visual para suportar todo o trabalho gráfico. Nos 

mesmos trabalhos, também estão referenciados homens e mulheres, bem 

como os principais estágios ontogenéticos desde o embrião/feto ao adulto. A 

grande maioria dos espécimes que serviram de base a esses extensivos 

estudos anatómicos eram cadáveres frescos e estudados o mais rápido 

possível após a morte, donde a eventual deformação/degeneração da 

musculatura e órgãos foram minimizados, o que dá um garante de fiabilidade 

muito próxima à realidade à extrapolação dos dados utilizados nas 

reconstruções gráficas.  

 

Houve o cuidado de conservar a fonte em que o estudo se baseou 

através de congelação rápida e a muito baixa temperatura, facto que acresce a 

segurança de se poder revisitar a amostra caso houvesse necessidade. Alguns 

outros espécimes foram conservados em líquidos, como seja a formalina. 

Detalhes mais específicos sobre a proveniência, sexo, estágio ontogenético e 

preservação das amostras podem ser encontradas na a Tabela 1. 



 

 
 

 

Foi usada uma mesma câmara fotográfica 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 

deformação decorrente das lentes e alterações de cor por parâmetros de 

fábrica do fotossensor que capta a luz e a transforma em exposição de imagem 

foram variáveis que se mantiveram constantes ao longo de todo o trabalho. 

Para cada músculo, foi ainda registrada a presença ou ausência, descrevia-se 

a origem e os pontos de inserção e listava-se qualquer variação observada em 

suas inserções, entre os indivíduos da mesma espécie, mas diferentes isolados 

geográficos. O peso dos músculos em gramas, bem como o suprimento de 

nervos musculares, também foram registrados quando as condições da 

amostra o permitiram. 

 

Além da bibliografia consultada para a execução das modelações, foi 

possível reunir com os autores principais com o fim de avaliar o trabalho feito e 

validar cada passo de reconstrução e reconstituição. Essa equipa de 

investigadores é, à data, uma das que mais atualizada se encontra para poder 

fazer esse tipo de avaliação anatómica. Na verdade, para além do extenso 

trabalho sobre a anatomia de espécimes frescos, tiveram o cuidado de realizar 

uma revisão abrangente da literatura por forma a complementar as informações 

por eles coletadas nas dissecações e, de caminho, comparando-as com outras 

dissecações de primatas concluídas por outros pesquisadores. Isso permitiu à 

equipe de pesquisadores o poder ter uma noção muito fiel sobre a configuração 

fenotípica mais típica da musculatura para cada espécie (forma-padrão) e 

poder assim validar de forma crítica e criteriosa todas as modelações 3D 

realizadas neste trabalho. 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Tabela 1: Informações sobre espécimes usados para gerar modelos 

anatômicos 3D. 

. 

Espécies Espécime 
Fonte 

Instituição 
Sexo 

Estágio 

ontogénico 
Preservação 

Hylobates lar HU HL1a HU M Adu Fo 

 GWU HL1 GWU F Juv Fo 

Hylobates muelleri DU HM1b DU M Adu Fo 

Hylobates syndactylus DU HS1b DU M Adu Fo 

Hylobates gabriellae VU HG1c VU M Inf Fr 

 VU HG2c VU M Adu Fr 

Hylobates klossii VU HK1c 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 

 Uncatd BV M Neo Fr 

Pan troglodytes HU PT1 HU M Inf Fo 

 GWUANT 

PT1 
GWU F Adu Fo 

 GWUANT 

PT2 
GWU F Adu Fo 

 Uncata,d DU M Adu Fo 

 VU PT1e VU M Adu Fr 

 VU PT2f VU M Adu Fr 

 VU PT3c VU F Adu Fr 

 PFA 1009 PFA F Adu Fr 

(Continua) 

 



 

 
 

Tabela 1: Continuação. 

 PFA 1016 PFA F Adu Fr 

 PFA 1051 PFA F Inf Fr 

 PFA 1077 PFA F Inf Fr 

 PFA UNCd PFA M Inf Fr 

Pan paniscus 
ZIMS 

164031 
AZ M Adu Fr 

 ZIMS 

164046 
AZ F Adu Fo 

 ZIMS 

164047 
AZ F Ado Fr 

 ZIMS 

164040 
AZ M Inf Fr 

 ZIMS 

164041 
AZ M Inf Fr 

 ZIMS 

164042 
AZ F Inf Fr 

 ZIMS 

164052 
AZ F Fet Fr 

 

Instituição-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 // Sexo : F = feminino, M = masculino // Estágio ontogenético: Fet = feto, Neo = recém-nascido, Inf = bebê, Juv = Juvenil, 

Ado = Adolescente; Adu = Adulto // Preservação: Fr = fresco (congelado), Fo = Formalina embalsamada // Notas: a) Originário 

do Centro Regional de Primatas de Yerkes onde tinha o número YN87-134; b) Originário do Zoo Cleveland MetroParks; c) 

Originário do Bioparc Fuengirola; d) Amostra não catalogada; e) Provém da Fundación Mona; f) Proveniente do Zoo-Aquarium 

de Madrid 

 

 

 3.2- Desenhos preliminares da anatomia dos primatas 

 

Para a correta construção de uma Ilustração zoológica, especificamente 

da anatomia dos símios (ilustração de mamíferos, ou mastofauna), devem-se 

ter em conta certos aspetos relevantes enquanto a observação, pesquisa, 

composição, etc. Isto com o fim de perceber sua finalidade ao comunicar um 

conceito científico. Essa metodologia é descrita nas seguintes etapas: 

 

i) Observação e investigação: Em um plano principal, os animais devem ser 

identificados inequivocamente pelos nomes das espécies a serem ilustradas, 



 

 
 

razão pela qual e para a sua correta modelação, é absolutamente 

necessário conhecer o máximo possível dos detalhes anatómicos e 

comportamentais que as espécies exibem (Alves, 2008). Para realizar isso é 

preciso ter uma ampla gama de referências visuais e descritivas, como 

sejam registos visuais do animal in vivo ou dissecado, atlas anatómicos 

ilustrados e outra competente bibliografia, entre outros recursos que 

permitam coletar todas as informações possíveis sobre os indivíduos que se 

pretende ilustrar. A compilação de todos esses elementos dá lugar à 

realização de desenhos preliminares de referência que permitirão compilar 

as informações obtidas a utilizar na construção dos modelos 3D (forma, 

inserções, relação espacial entre músculos, dimensões, entre outros). 

Nesses primeiros esboços, a estética é preterida em função da componente 

científica, uma vez que se pretende obter um registo rigoroso e correto 

suportado por evidências validadas cientificamente. Tratam-se assim de 

proto-ilustrações científicas que mais tarde servirão de base para sustentar a 

execução da arte final, isto é, da imagem científica construída, seja em 

ambiente 2D, ou em 3D, como é o caso. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1: Desenhos preliminares criados para identificar diferenças na 

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



 

 
 

 

ii) Composição: Uma vez que a informação descritiva tenha sido 

selecionada e convertida em imagens (esboços preliminares), 

prossegue-se para a composição de cada elemento que irá compor o 

modelo 3D, onde os parâmetros de iluminação, dimensão e 

organização são relevantes para melhor se perceber a forma, 

volume, textura, etc. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: Ilustrações de referência (Molnar, 2019) para identificar a posição 

correta de vários músculos e sua identificação numa correta representação da 

anatomia dos símios. 

 

iii) Iluminação: De acordo com as convenções geralmente aceites no 

domínio da ilustração científica fonte de luz que ilumina um modelo 

deve sempre vir do lado esquerdo, de tal forma que afete o objeto em 

um ângulo de 45 graus. Esta constância permite uma maior 

confiança na interpretação posterior da imagem por outros que não o 



 

 
 

seu autor, já que não só permite que o recetor tenha uma perceção 

mais ampla da texturas, padrões, detalhes, não confunda 

concavidades com convexidades, e consiga obter um registo fiel à 

anatomia de cada espécie de primata com a necessária 

independência em função do utilizador. Dependendo da variação da 

fonte de luz (respeitando sua posição inicial), a perceção das 

sombras também pode mudar, isto acontece de forma automática 

com software especializado usado. Foi preciso, dentro das 

condicionantes acima impostas, encontrar o melhor ângulo para, 

nesse compromisso, o resultado final se traduzir na melhor 

visualização (sem elementos obscurecidos pelas sombras, sobre-

expostos pelo excesso de luz incidente, etc.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

iv) Dimensão: As proporções desempenham um papel importante na 

elaboração de uma ilustração zoológica, já que a composição 

anatômica e da relação entre diferentes músculos, ou ossos, ou 

nervação, entre si ou entre uns e os outros é determinante na 

descrição de uma espécie. A posição também varia tendo em conta o 

fim. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4: Comparação do tamanho dos principais primatas: Gibão (Hylobates 

sp.) Orangotango (Pongo pygmaeus), Gorila (Gorila gorila) Chimpanzé (Pan 

troglodytes) e Humano (Homo sapiens sapiens). 

 

 

 

v) Organização: De um modo geral, a organização das ilustrações 

científicas depende principalmente de seu propósito ou leitura, 

descritiva ou narrativa. Cada elemento deve ser colocado de acordo 

com a necessidade de se comunicar com rigor científico, neste caso, 

os modelos 3D foram organizados por espécies e cada músculo 

numerado para uma mais rápida identificação e/ou comparação. 



 

 
 

 

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 edição 

3D (Zbrush), o qual permite esculpir e manipular uma figura geométrica básica 

(objeto 3D, ou tool) em todas as direções, tal como se fosse uma substância 

plástica e moldável, como por ex. o barro (Fig 6). 

 

Cada objeto 3D é composto por uma malha interativa e dinâmica 

subdividida em polígonos que podem ser editados (aumentando ou diminuindo 

em número, numa mesma área, para conseguir detalhes mais finos ou mais 

grosseiros respetivamente) e modelados produzindo estruturas organizadas e 

uniformes em 3D. Várias ferramentas de escultura (brushes) pré-programadas  

foram usadas para reconstruir e transformar todos os elementos de superfície 

dos sistemas muscular e esquelético: músculos e ossos, ligados por tendões, 

por adição, subtração ou deformação de “matéria” (polígonos/malha) 

 



 

 
 

No momento de construir cada modelo, foram escolhidas duas figuras 

básicas iniciais: para a cabeça e o pescoço dos espécimes, partiu-se de uma 

esfera 3D básica e para as extremidades superior e inferior foi usada a “3D 

zphere”, figura especial para criar conexões 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 

polígonos e inicialmente deformada com pincéis no software Zbrush como 

"standard”,“move ” e “claybuildup ”, a fim de perceber as formas básicas do 

modelo, levando em consideração o guia referencial e bibliográfico. Uma vez 

conseguido um modelo preliminar, foi utilizado um componente do programa 

denominado dynamash, que permitia atualizar a malha para recalcular os 

polígonos que a compunham, com fim de reestruturar a forma volumétrica e 

assim poder começar com pormenores.  

Para definir os detalhes foi necessário aumentar o número de polígonos 

com a ferramenta “Divide” contida na função “Geometry” e depois foram 

utilizados pincéis um pouco mais especializados, onde o principal e mais 

prático era “slash 3”, para fazer fibras e definir separações entre os músculos, 

bem como criar dobras e definir algumas características dos taxa a serem 

exibidos. Posteriormente foi necessário criar uma textura de acordo com a pele 

e estrutura muscular e óssea de cada espécie, para isso foi utilizada uma 

ferramenta chamada "Alpha" que possuía 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 "padrão" na configuração RGB e com uma intensidade intermediária 

para aplicar diferentes tonalidades que dariam ao modelo um aspeto mais 

natural. Por fim, uma vez construído o modelo, elementos como luz e sombra 

foram configurados com a ferramenta “light”, o que permitiu adicionar fontes de 

luz de várias perspetivas e reduzir ou aumentar a intensidade conforme a 

necessidade. Com a aprovação científica e estética, o modelo passou a ser 

recalculado geometricamente para permanecer com baixo número de 

polígonos 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 básicas para 

criar os modelos 3D. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

partir de formas básicas. 



 

 
 

Para um único modelo 3D são necessárias todo um conjunto extenso de 

fotografias e outras ilustrações científicas, ou o consultar do cadáver (se 

possível), para com base em cada uma destas várias vistas de uma mesma 

forma ser possível criar a forma (por exemplo, uma mão ou pé) em toda a sua 

completitude, materializando num volume tridimensional. É um aturado e 

moroso trabalho de correlação e correções sucessivas, mas o resultado final 

assim modelado permite obter infinitos registos visuais (renderings), vistas de 

qualquer perspetiva espacial (cada vista renderizada constituirá uma ilustração 

científica 2D; Fig. 2 e 8).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8: Processo de criação de modelos 3D de um pé de gorila, a partir de 

dissecações em registo fotográfico, à esquerda, e um volume 3D, à direita 

(fotografia: Diogo et al., 2013). 

 

 

Esta metodologia será sucessivamente replicada para obter uma 

aparência realista de modelos 3D de cabeças e membros superiores/inferiores, 

bem como dos pormenores dos diferentes tecidos para cada uma das outras 4 

espécies de primatas (Fig 7). 

 

 

 

 



 

 
 

4- RESULTADOS 

 

A seguir são apresentados os modelos 3D dos grandes primatas e humano que 

foram feitos e e já podem ser visionados na plataforma Visible Ape Project 

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

Estes distribuem-se pelas figs 10 a 127. Os resultados (modelos 3D) foram 

organizados em seções de dentro para fora: ossos, músculos, sistema 

circulatório, sistema nervoso, tegumento (aspeto da morfologia externa). Este é 

um projeto em construção e para além dos resultados criados e incluídos nesta 

tese (que reflete o estado de arte atual), continuarão a ser desenvolvidos 

outros modelos até todas as espécies terem o seu conjunto de informação 

anatómica visual concluídos. 

 

Deste trabalho resultou ainda a produção de: 

 

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

b) um artigo, validado por revisores científicos  (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 
Illustration & Animation Proceedings. 23-24 Outubro/2020. Instituto 
Politécnico do Cávado e do Ave. Barcelos, Portugal. 686 pp. ISBN: 978-
989-54939-0-6. pp. 511-518.  
 

c) um artigo, validado por revisores científicos  (Anexo III) 
Barger N, Martín 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 revisão em Journal of Morphology 

Cheung L, Martín 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/


 

 
 

 

 

Figura 9: Modo de navegação e exemplificação e exibição gráfica de modelos 

no site VAP (Barguer et al., 2021). 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10: Modelo do sistema muscular da cabeça do Chimpanzé com 

identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

esquerda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 11: Modelo do sistema muscular da cabeça do Chimpanzé com 

identificação numérica da cada musculo principal individualizado em vista 

frontal. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 12: Modelo da pele da cabeça do Chimpanzé com identificação 

numérica da cada musculo principal individualizado, em vista direita. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13: Modelo do sistema muscular da cabeça do Chimpanzé com 

identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

posterior. 
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Figura 14: Modelo do sistema muscular da cabeça do Chimpanzé com 

identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

superior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 15: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do 

Chimpanzé com identificação numérica da cada musculo principal 

individualizado, em vista anterior. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 16: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do 

Chimpanzé com identificação numérica da cada musculo principal 

individualizado, em vista posterior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 17: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do 

Chimpanzé com identificação numérica da cada musculo principal 

individualizado, em vista superior. 
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Figura 18: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do 

Chimpanzé com identificação numérica da cada musculo principal 

individualizado, em vista inferior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Chimpanzé 

com identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

anterior. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Chimpanzé 

com identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

posterior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Chimpanzé 

com identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

superior. 
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Figura 22: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Chimpanzé 

com identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

superior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Chimpanzé 

com identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

inferior. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 24: Modelo do sistema muscular da cabeça do Bonobo com 

identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

esquerda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 25: Modelo do sistema muscular da cabeça do Bonobo com 

identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

frontal. 

 



 

 
 

 

Figura 26: Modelo da pele da cabeça do Bonobo com identificação numérica 

da cada musculo principal individualizado, em vista direita. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 27: Modelo do sistema muscular da cabeça do Bonobo com 

identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

posterior. 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 28: Modelo do sistema muscular da cabeça do Bonobo com 

identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

superior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 29: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do Bonobo 

com identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

anterior. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do Bonobo 

com identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

posterior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do Bonobo 

com identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

superior. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 32: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do Bonobo 

com identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

inferior 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 33: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Bonobo 

com identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

anterior. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 34: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Bonobo 

com identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

posterior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 35: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Bonobo 

com identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

superior. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 36: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Bonobo 

com identificação numérica da cada musculo principal individualizado., em vista 

superior 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 37: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Bonobo 

com identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

inferior. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 38: Modelo do sistema muscular da cabeça do Gorila com identificação 

numérica da cada musculo principal individualizado, em vista esquerda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 39: Modelo 3 do sistema muscular da cabeça do Gorila com 

identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

frontal 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 40: Modelo da pele da cabeça do Gorila com identificação numérica da 

cada musculo principal individualizado, em vista direita. 

 

Figura 41: Modelo do sistema muscular da cabeça do Gorila com identificação 

numérica da cada musculo principal individualizado, em vista posterior. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 42: Modelo do sistema muscular da cabeça do Gorila com identificação 

numérica da cada musculo principal individualizado, em vista superior 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 43: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do Gorila com 

identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

anterior. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

posterior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 45: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do Gorila com 

identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

superior. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 46: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do Gorila com 

identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

inferior 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 47: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Gorila com 

identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

anterior. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 48: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Gorila com 

identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

posterior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 49: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Gorila com 

identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

superior. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 50: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Gorila com 

identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

superior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 51: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Gorila com 

identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

inferior. 



 

 
 

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

identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

esquerda. 

Figura 53: Modelo do sistema muscular da cabeça do Orangotango com 

identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

frontal. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 54: Modelo doa pele da cabeça do Orangotango com identificação 

numérica da cada musculo principal individualizado, em vista direita. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 55: Modelo do sistema muscular da cabeça do Orangotango com 

identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

superior. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 56: Modelo do sistema muscular da cabeça do Orangotango com 

identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

posterior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 57: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do 

Orangotango com identificação numérica da cada musculo principal 

individualizado, em vista anterior. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 58: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do 

Orangotango com identificação numérica da cada musculo principal 

individualizado, em vista posterior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 59: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do 

Orangotango com identificação numérica da cada musculo principal 

individualizado, em vista superior 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 60: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do 

Orangotango com identificação numérica da cada musculo principal 

individualizado, em vista inferior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 61: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do 

Orangotango com identificação numérica da cada musculo principal 

individualizado, em vista anterior. 



 

 
 

Figura 62: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do 

Orangotango com identificação numérica da cada musculo principal 

individualizado, em vista posterior. 

 

Figura 63: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do 

Orangotango com identificação numérica da cada musculo principal 

individualizado, em vista superior. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 64: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do 

Orangotango com identificação numérica da cada musculo principal 

individualizado, em vista superior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 65: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do 

Orangotango com identificação numérica da cada musculo principal 

individualizado, em vista inferior. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 66: Modelo do sistema muscular da cabeça do Gibão com identificação 

numérica da cada musculo principal individualizado, em vista esquerda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 67: Modelo  do sistema muscular da cabeça do Gibão com identificação 

numérica da cada musculo principal individualizado, em vista frontal. 

 



 

 
 

 

Figura 68: Modelo da pele da cabeça do Gibão com identificação numérica da 

cada musculo principal individualizado, em vista direita. 

 

Figura 69: Modelo do sistema muscular da cabeça do Gibão com identificação 

numérica da cada musculo principal individualizado, em vista posterior. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 70: Modelo do sistema muscular da cabeça do Gibão com identificação 

numérica da cada musculo principal individualizado, em vista superior. 

 

Figura 71: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do Gibão com 

identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

anterior. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 72: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do Gibão com 

identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

posterior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 73: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do Gibão com 

identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

superior. 

 



 

 
 

 

Figura 74: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do Gibão com 

identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

inferior 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 75: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Gibão com 

identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

anterior. 



 

 
 

 

Figura 76: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Gibão com 

identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

posterior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 77: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Gibão com 

identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

superior. 



 

 
 

 

Figura 78: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do Gibão com 

identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

superior. 

 

Figura 79: Modelo  do sistema muscular da extremidade inferior do Gibão com 

identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

inferior. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 80: Modelo do sistema muscular da cabeça do humano com 

identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

esquerda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 81: Modelo do sistema muscular da cabeça do humano com 

identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

frontal. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 82: Modelo da pele  da cabeça do humano com identificação numérica 

da cada musculo principal individualizado, em vista direita. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 83: Modelo do sistema muscular da cabeça do humano com 

identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

posterior. 



 

 
 

Figura 84: Modelo do sistema muscular da cabeça do humano com 

identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

superior 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 85: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do humano 

com identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

anterior. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 86: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do humano 

com identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

posterior. 

Figura 87: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do humano 

com identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

superior. 



 

 
 

 

Figura 88: Modelo do sistema muscular da extremidade superior do humano 

com identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

inferior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 89: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do humano 

com identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

anterior. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 90: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do humano 

com identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

posterior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 91: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do humano 

com identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

superior. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 92: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do humano 

com identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

superior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 93: Modelo do sistema muscular da extremidade inferior do humano 

com identificação numérica da cada musculo principal individualizado, em vista 

inferior 



 

 
 

Figura 94: Comparação de modelos do sistema muscular da cabeça do 

Bonobo, Chimpanzé, Gorila, Orangotango, Gibão e Humano, em vista fronto-

lateral. 

 

Figura 95: Comparação de modelos do sistema muscular da extremidade 

superior de Bonobo, Chimpanzé e Gorila, em vista anterior. 



 

 
 

 

Figura 96: Comparação de modelos do sistema muscular da extremidade 

superior de Bonobo, Chimpanzé e Gorila, em vista posterior 

Figura 97: Comparação de modelos do sistema muscular da extremidade 

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



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 98: Modelo da distribuição arterial na cabeça do gibão em vista direita. 

 

Figura 99: Modelo da distribuição arterial na cabeça do gibão em vista frontal. 



 

 
 

Figura 100: Modelo da distribuição arterial na cabeça do gibão em vista 

esquerda. 

 

Figura 101: Modelo da distribuição arterial na cabeça do gibão em vista 

superior. 



 

 
 

Figura 102: Modelo da distribuição arterial na cabeça do gibão em vista 

posterior. 

 

Figura 103: Modelo da distribuição nervosa e venosa na cabeça do chimpanzé 

em vista direita. 



 

 
 

 

Figura 104: Modelo da distribuição nervosa e venosa na cabeça do chimpanzé 

em vista frontal. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 105: Modelo da distribuição nervosa e venosa na cabeça do chimpanzé 

em vista direita. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 106: Modelo da distribuição nervosa e venosa na cabeça do chimpanzé 

em vista superior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 107: Modelo da distribuição nervosa e venosa na cabeça do chimpanzé 

em vista posterior. 

 



 

 
 

 

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

 

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



 

 
 

 

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

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



 

 
 

 

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

 

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



 

 
 

 

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

 

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



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 



 

 
 

 

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

 

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



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 121: Modelo 3D Crânio do Orangotango (Pongo pygmaeus) vista 

frontal. 



 

 
 

 

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

 

 

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

 



 

 
 

 

Figura 124: Modelo crânio do Gibão (Hylobates sp) vista esquerda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 125: Modelo crânio do Gibão (Hylobates sp) vista frontal 
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Figura 126: Modelo crânio do Gibão (Hylobates sp) vista superior. 

 

Figura 127: Modelo crânio do Gibão (Hylobates sp) vista posterior. 



 

 
 

 

 

 

Figura 128:  Resultados estatísticos do número de visualizações e interações 

no website www.visibleapeproject.com  

Figura 129: Resultados de visualização do VAP. No presente existem já dados 

preliminares que nos permitem inferir as áreas do globo que mais têm acedido 

ao site VAP e visualizado os modelos 3D.  
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5- DISCUSSÃO 

 

Dentro dos processos de representação 3D a que os especialistas em 

anatomia têm recorrido, bem como outras pessoas que adquirem formação 

disciplinar nestas áreas, foram concebidas diferentes plataformas que 

permitem a interação entre digitalizações 3D de corpos orgânicos (tomografia 

computorizada ou TC) e consequente renderização subordinada à estrutura a 

ser analisada, em tempo quase real. Por meio de TC, pode ser estudado com 

precisão praticamente qualquer órgão do corpo e sua patologia, tornando-se 

uma ferramenta prática no campo da medicina para fornecer diagnósticos 

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 várias estruturas internas, que podem ser 

manipuladas a partir de diferentes planos e em manobras cirurgicamente não 

invasivas. A mesma técnica tem sido aplicada a fósseis incluídos ainda na 

matriz pétrea e permite a visualização desse resto orgânico petrificado, O uso 

da TC em paleontologia é cada vez mais comum devido às informações 

valiosas que fornece para campos como restauração, conservação, taxonomia, 

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

 

Esta técnica mostra como a morfologia e anatomia comparativa dos 

ossos dos animais existentes e fósseis podem ser pesquisadas usando os 

recursos de visualização da TC. Em particular, as análises da espessura do 

córtex ósseo e comparações são muito precisas de acordo com essa 

visualização 3D e podem ser usadas para dar uma ideia das áreas e 

características que são morfologicamente diferentes entre diferentes 

espécimes presentes ou extintos (Matthews & Du Plessis, 2016). Esta técnica 

pode ser usada em conjunto com outras técnicas de visualização gráfica como 

a morfometria geométrica. É importante apontar que também permite comparar 

fósseis com espécies existentes, que eram originalmente de tamanhos e zonas 

geográficas totalmente diferentes. Isto tem grande relevância para reconhecer 

as relações entre si, bem como para a evolução das linhagens fósseis 

(Matthews & Du Plessis, 2016). 

 



 

 
 

Esta ferramenta inovadora que gera imagens tridimensionais para 

diagnóstico permite ter um espectro mais amplo do que o que se pretende 

investigar, dado a possibilidade de ações sobre o modelo e a capacidade de 

editação (Costa, et al., 2005; Preim et al., 2019) – torna-se assim uma 

ferramenta muito útil e no cerne da questão estão as imagens 3D e suas 

potencialidades. Contudo, mesmo facilitando o estudo das estruturas 

anatómicas, são ferramentas que precisam da leitura de um especialista nesse 

tipo de imagens, capaz de fazer uma interpretação efetiva de cada varredura 

3D — o que limita e restringe o acesso a esse tipo de informações a um publico 

específico. Na verdade, esses scans 3D feitos a partir dos espécimes 

orgânicos ou fósseis, em grande parte carecem de estética visual e algumas 

estruturas mostram-se mesmo deformadas (por acidentes, doenças, genética e 

desfoco dos sensores), o que implica que o recetor deve treinar todo o 

processo de interpretação recorrendo ao conhecimento científico prévio que 

possui sobre aquela anatomia (Costa, et al., 2005). Convém também não 

esquecer que esses tipos de imagens assim obtidas se restringem a 1) um 

público-alvo restrito e, por outro lado, 2) a um espécime e não a uma espécie 

(com exceção dos fósseis), já que o mais usual é que esse espécime em 

concreto ou o seu fenótipo não é representativo, enquanto modelo mais 

holístico e ideal, da espécie descrita e com a qual pode ser identificado. 

Atualmente, com os sucessivos avanços tecnológicos existe a pretensão 

de poder aproximar esta tipologia de imagens (anatómicas e 3D) a um público 

mais com um perfil mais generalista e de não-especialistas, que, no entanto, 

possui as suficientes competências literatas para entender a complexidade das 

estruturas anatómicas e dos processos biológicos, embora de uma forma mais 

simplificada (Perkel, 2020). Esta é uma das razões 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 criação de modelos, e, por 

outro, facilitarem a sua visualização com cada vez melhores motores de 

rendering. Geralmente esses softwares têm sido extensivamente utilizados na 

indústria do entretenimento (jogos, efeitos especiais em filmes, etc.) e 

animação. Contudo cada vez mais o seu nicho de usos se expande, pelo que 

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



 

 
 

moderno ilustrador científico recorre como recurso para criar as suas artes 

finais. Com estas aplicações informáticas consegue reconstruir estruturas 

orgânicas e biológicas em três dimensões a partir de formas básicas (como 

biomoléculas, estruturas celulares, órgãos e tecidos, corpos, fenómenos 

fisiológicos, etc.), sem descurar o rigor da informação científica e podendo 

subtrair todos os elementos que distorcem uma interpretação correta. Um 

exemplo deste tipo de modelação pode ser encontrado na Biosphera 

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

pode explorar os vários sistemas vitais de mamíferos (rato, gato, cão, porco, 

cavalo, boi e humano), aves (pombo), anfíbios (rã e rela), peixes e até de uma 

célula animal. Obviamente o seu valor enquanto recursos didáticos e que 

permite o estudo desse sistema sem sacrificar animais vivos é enorme e a 

procura é crescente (mais de 20.000 licenças vendidas em 85 países 

diferentes) 

 

A produção de modelos anatómicos de primatas também não é 

propriamente algo novo, pois desde sempre houve modelos 3D realizados em 

vários materiais, desde cera a plástico. São vários os profissionais que se 

dedicam à criação 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 é artista 3D, 

tendo-se dedicado à modelação dos grandes macacos e também de outros 

animais. Como o próprio refere: “… os modelos anatómicos resultam de 90% 

de pesquisa e 10% de modelação” (tradução livre; 

https://www.junsanatomy.com/pages/about-us) para se conseguir a correção a 

nível de proporções, texturas, posicionamento relativo, etc. Apesar do 

excelente trabalho deste artista, ao contrário do que acontece no Visível Ape 

Project, os seus modelos não são montados numa aplicação ou plataforma 

stream que possibilite a interação direta com o observador. Essa interação só 

irá acontecer se o destinatário adquirir o modelo impresso, ou seja, a escultura 

física. Por outro lado, apesar dos seus modelos possuírem o necessário rigor 

científico e a proporção correta, o certo é que a posição na qual padronizou e 

colocou os membros (superior/inferiores) não será a mais adequada, em 

termos de divulgação/comparação anatómica, para compreender toda a 

https://biosphera3d.com/


 

 
 

estrutura, neste caso restrito à carga miológica ou muscular. Este aspeto, 

aparentemente pouco significativo, é, contudo, o suficiente para dificultar a 

perceção de elementos morfológicos que, dependendo da espécie, podem ter 

elevado valor diagnóstico — por exemplo, os músculos contraentes do pé do 

Chimpanzé (Diogo et al., 2013). Outro aspeto relevante e diferenciador é que 

esses modelos foram criados a uma cor única, impedindo a diferenciação de 

elementos como músculos, tendões e ossos — tudo será musculo, para o 

observador não-especialista. 

 

Em termos de anatomia humana, também recentemente surgiram 

projetos que envolvem modelação 3D em aplicações e plataformas didáticas e 

de fácil acesso, como o Essential Anatomy da Elsevier 

(https://3d4medical.com/apps/essential-anatomy-5), Visible Human Project 

(https://www.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 científico. 

 

No âmbito do Visible Ape Project e graças a este trabalho realizado no 

âmbito desta tese existem atualmente modelos com elevada função didática 

que representa e apresentam, de forma confiável (validada por especialistas 

científicos), a anatomia deste grupo de grandes símios. Portanto, todo este 

trabalho já realizado e o que ainda será criado, surge como a resposta à 

necessidade de criar representações visuais esteticamente apelativas, 

iconograficamente reconhecíveis e identificáveis e cientificamente rigorosas, 

para que possam comunicar e divulgar de forma eficiente, de forma 

simplificada e objetiva, a complexidade de um campo tão amplo e até bastante 

diversificado (Martin et al., 2020; Barguer et al., 2021). 

 

Este trabalho não só pretende construir modelos passíveis de serem 

utilizados numa análise exploratória da anatomia, mas também anexar 

procedimentos a serem seguidos futuramente na apresentação de uma figura 

anatómica, seja neste tipo de plataformas ou até em publicações científicas. 

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



 

 
 

ilustrado, caso seja necessário visualizá-lo em posição estendida e 

proporcionando uma vista ventral e dorsal (Martin et al., 2020).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 130: Ilustração de referência de Julia Molnar, 2019 e modelo 3D 

exemplificando a posição correta da representação anatômica. 

 

Por outro lado, toda a metodologia ensaiada e aplicada neste projeto 

parte do princípio de que modelos mais realistas e menos diagramáticos 

podem ser lidos de forma abrangente a diferentes níveis de literacia científica e 

fornecer ao observador não-especialista uma conceção mais ampla, realista e 

compreensível da anatomia, combatendo-se assim a perceção de que estes 

tipos de produtos comunicacionais são limitados e devem ser apenas dirigidos 

para um público especializado. Nos modelos apresentados, cada aspeto 

morfológico característico do sistema muscular é esclarecido ao detalhe. Tal 

procedimento é favorável a atos de comparação (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 usuário, de forma intuitiva, pode concluir por si mesmo as 



 

 
 

correlações e interpretações evolutivas e antropológicas que corroboram a 

relação filogenética entre humanos e primatas (Barguer et al., 2021). Este 

ponto de vista indica que a ilustração/modelação científica não apenas se 

adequam aos objetivos imediatos e primários (comunicar aspetos anatómicos 

característicos de uma espécie em particular; Correia et al., 2019; Martin et al., 

2020), como também fornece evidências de natureza visual que podem ligar 

conhecimentos de campos e domínios diferentes, enriquecendo o 

conhecimento intrínseco sobre outras disciplinas de alguma forma relacionadas 

(como seja a anatomia e a evolução). 

 

Os biólogos evolutivos do desenvolvimento, acessando ao VAP e 

modelos, podem compreender melhor a variação do desenvolvimento através 

do clado hominóide, comparando diretamente primatas em diferentes estágios 

de desenvolvimento dentro e entre as espécies (intra- e inter-espécies). 

Hipóteses sobre o significado da variação genética observada sobre a evolução 

dos hominídeos e sobre as ligações entre o fenótipo e o genótipo podem ser 

melhor ponderada com informações fenotípicas já catalogadas e disponíveis no 

VAP, uma vez que os genótipos conhecidos de cada primata podem ser 

estudados / comparados com os fenótipos ilustrados no VAP.  

 

 

Todas as representação criadas para cada espécie, reunindo toda a 

estrutura óssea e muscular, os sistemas circulatório e nervoso (vasos e nervos 

principais), foram extensivamente validadas quer por vários especialista (do 

grupo de investigação do Prof. Rui Diogo e colaboradores), por estudos prévios 

de dissecações e descrições científicas bem documentadas, como também 

com análises e observações feitas pelo próprio ilustrador (por meio de atlas, 

artigos científicos, documentários e até imagens do espécime em vida). Então, 

todas as representações já criadas constituem um modelo taxonómico visual 

valido, idealizado por exercícios de natureza intelectual (observação e analise 

detalhada, interpretação, comparação, reflexão), terceirizado pela modelagem 

3D como um processo de materialização do conhecimento em imagem 

volumétrica. Por estas razões, 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 ciência através do 

uso de funcionais arquétipos 3D são promissores, de acesso livre e com 

recurso a interfaces amigáveis, fáceis de manobrar e explorar em várias vistas 

são bastante prometedores. 

 

Tendo em conta todas as características dos arquétipos 3D, o site foi 

construído com diversos públicos-alvo em mente: investigadores, estudantes e 

pedagogos do ensino fundamental e médio ao ensino superior, médicos 

veterinários e técnicos responsáveis por zelar pela saúde e bem-estar dos 

primatas, conservacionistas que visam promover a conscientização da 

importância desses animais no meio ambiente natural e ainda um público mais 

generalista que se possa interessar por este grupo de mamíferos (Barguer et 

al., 2021).  

 

Em termos de interação e numa breve análise estatística, verifica-se que 

a VAP tem sido visitada em vários países do mundo conforme indicado na 

(figura 128) principalmente em países europeus e nos Estados Unidos, região 

de origem e onde o projeto teve mais impacto. Também dá para perceber 

alguma visibilidade em países da América Latina, África, Oriente Médio e Ásia, 

mas não é considerável, por isso gera-se uma série de questões a serem 

resolvidas, onde a principal é: porque nos países onde a espécie em estudo 

habita há pouca visibilidade do projeto? Pode-se avançar com algumas 

hipóteses para essa constatação, como seja o precário acesso a ferramentas 

tecnológicas e de comunicação nesses países. Esta análise leva a novos 

objetivos futuros: chegar a esse público presencialmente e poder divulgar a 

importância de sua fauna endêmica, bem como propor estratégias de 

conservação (entendendo que em grande parte, a caça ilegal é aí ainda 

extensivamente praticada). Relativamente ao número de visitas e interação, 

verificou-se um aumento interessante de 2020 (4 480 visitas) para 2021 (5 124 

visitas), o que dá uma previsão favorável do impacto do PAV como mecanismo 

de divulgação (fig. 128). Espera-se que a VAP atinja um público mais vasto nos 

próximos anos e contribua não só para o conhecimento disciplinar, mas 



 

 
 

também para gerar alguma consciência sobre a importância destas espécies, 

algumas das quais estão em perigo de extinção. 

 

Em termos gerais, acredita-se que o VAP e os modelos anatómicos 

beneficiam direta e indiretamente os pesquisadores de qualquer área que 

desejem realizar estudos comparativos e evolutivos de símios (incluindo 

humanos) e cujos estudos requeiram o nível de precisão anatómica que os 

arquétipos 3D exibem. Os recursos do VAP podem ajudar professores e alunos 

de biologia geral, antropologia biológica, veterinária, anatomia comparada, 

mamofauna e zoologia de vertebrados em geral. (Barguer et al., 2021). A 

academia pode promover uma melhor compreensão dos conceitos anatómicos, 

pois serão poucos os alunos que têm a oportunidade de apreciar a anatomia 

dos primatas por meio de dissecação macroscópica (devido à disponibilidade 

limitada de cadáveres de símios e à infraestrutura necessária). O VAP tem o 

potencial reconhecido para superar essa dificuldade tornando as informações 

amplamente disponíveis para alunos, professores e para o público em geral. 

Os recursos educacionais já foram comprovadamente acessados e utilizados 

como recursos por várias universidades e Faculdades comunitárias dos 

Estados Unidos (Barguer et al., 2021). 

 

O VAP, alicerçado nos arquétipos 3D que constituem o seu núcleo, 

pretende ainda ser a ponte entre instituições e disciplinas para promover a 

pesquisa e o desenvolvimento em antropologia evolutiva, biologia comparada e 

outros campos, abrindo caminhos para a interação e colaboração em rede — 

razão pela qual forneceu o acesso gratuito dos seus conteúdos, incluindo uma 

extensa documentação sobre a anatomia dos primatas. Para o público em 

geral, espera-se aumentar a literacia em antropologia evolutiva, fornecendo 

acesso gratuito ao material criado para educação e exploração de conteúdos. 

Um dos principais objetivos do VAP é aumentar a consciência, a nível das 

gerações mais novas, das notáveis semelhanças entre nós, humanos, e 

nossos parentes vivos mais próximos que, infelizmente, correm sério risco de 

extinção. Mostrar como humanos e primatas são semelhantes pode chamar a 

atenção para nosso relacionamento próximo com outros espécies, alavancando 

ainda mais a necessidade de sua conservação por recurso à empatia emotiva. 



 

 
 

 

Finalmente, com todo este trabalho pretende-se aumentar a 

representação de grupos historicamente sub-representados na antropologia 

evolutiva, com a captação de recursos humanos oriundos dos países em que 

os grandes primatas são oriundos. Os afro-americanos estão 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 exposição a conceitos evolutivos foi associada a um menor senso de 

pertença na EEB (Ecology & Evolutionary Biology- Ecologia e Biologia 

Evolutiva) entre os africanos - Alunos americanos, enquanto os alunos Latina / 

o também relatam menor exposição à biologia evolutiva em relação aos 

brancos. Assim, os benefícios mais amplos do VAP para a educação pública, 

fornecendo uma plataforma gratuita e acessível 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- instituição que atende às minorias), a VAP 

incorpora e é, em parte, construída por estudantes de graduação afro-

americanos cujo perfil é apresentado no site do projeto. Surpreendentemente, 

no início do projeto, aproximadamente um terço de todos os visitantes não 

americanos da VAP eram de países onde o espanhol é o idioma principal. Nos 

Estados Unidos, muitos usuários estavam localizados em estados com grandes 

populações de latinos, como Califórnia, Nova York e Texas (Fig. 129). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

6- CONCLUSÃO  

 

 

A maioria dos investigadores, ao longo da sua vida produtiva, investe 

para produzir ciência e a comunicar de forma descritiva, em textos e gráficos 

algo herméticos, (jargão e códigos científicos) mas não para a desenhar. Hoje 

em dia a comunicação científica, em sentido estrito (disseminação entre pares 

da academia), precisa ser escrita de forma rigorosa e sem lugar a 

subjetividades, assim como as ilustrações que as acompanham — as 

ilustrações científicas. Ao longo do tempo, diversos softwares foram 

desenvolvidos, facilitando a representação de processos e estruturas biológicas 

complexas, como é o caso das estruturas anatómicas, em que este trabalho 

incidiu. 

 

Inicialmente imperavam aplicações de representação 2D, onde programas 

como Illustrator, Photoshop ou mesmo PowerPoint (dependendo das 

características e necessidades da publicação e/ou comunicação), eram 

utilizados principalmente para criar composições em close-up de processos ou 

estruturas biológicas e em que se simulava a tridimensionalidade através de 

exercícios de perspetiva, sombras, etc. Posteriormente, foram desenvolvidos 

programas que proporcionavam uma terceira dimensão e uma verdadeira 

tridimensionalidade (volume 3D). Com este avanço o cientista poderia interagir 

diretamente com o objeto de estudo, neste caso a partir de scans das 

estruturas, transformando assim sua capacidade cognitiva e percepções da 

realidade, ao manipular um objeto virtual, mas realista, ou representativo da 

realidade (nele incorporando volumetria, texturas, cor e padrões, elementos em 

diferentes perspetivas — todos eles influenciáveis por variáveis externas, como 

luz, sombra, etc.). 

 

Estas novas aplicações geradoras de esculturas (modelos) digitais, servem ao 

ilustrador científico como recurso para reconstruir modelos com rigor científico 

sem depender de uma digitalização 3D (que atualmente ainda é necessária 

como objeto de estudo). Isso gerou um grande impacto e aprovação na 

comunidade científica em termos de divulgação, pois são apresentados 



 

 
 

modelos, não só esteticamente apelativos mas também cientificamente 

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

 

Estes modelo 3D oferecem amplos recursos visuais que podem cumprir 

duas funções, sempre dependendo do uso pretendido: a) interação direta com 

o visualizador por meio de uma plataforma digital para melhorar a perceção da 

anatomia e vários outros domínios colaterais, ou b) permitir uma apresentação 

2D, como se fosse uma fotografia do modelo, onde são apresentadas 

ilustrações realistas, mostrando perspetivas diferentes ou incomuns (a forma 

de um modelo produz uma infinidades de vistas 2D, em todas as direções e 

coordenadas espaciais). Logo a produção deste tipo de arquétipo, muito 

embora consuma mais tempos e recursos, no final mostra-se amplamente 

vantajoso. 

 

O uso de reconstruções 3D em benefício da comunicação científica trará 

ainda mais vantagens num futuro próximo, mais ainda se se associar à 

animação, pois amplia a perceção do conhecimento científico e o torna mais 

claro permitindo o acesso a informações interessantes e úteis, geralmente 

restritas à comunidade académica. Também permitirá que os ilustradores 

utilizem outros procedimentos e recursos de criação de imagens, fazendo uso e 

integrando os avanços tecnológicos para melhor alimentar a necessidade 

constante de gerar novos mecanismos de divulgação, que melhorem os 

processos de comunicação de conceitos complexos biológicos (médicos, 

paleontológicos, outros) entre grupos ou setores sociais de diferentes 

naturezas. 

 

Como o VAP é o único atlas 2D e 3D gratuito da anatomia dos primatas 

existentes, documentando homologias e variações entre os gêneros de todos 

os principais grupos, ele ajuda aos cientistas na area de interesse, 

especificamente da anatomia comparativa para fazer inferências sobre taxa 

extintos. Por exemplo, a VAP poderia informar modelos de musculatura 

hominóide fóssil que requerem o uso de métodos como o suporte filogenético 

existente e reconstruções baseadas em tais modelos. Mas o seu uso pode ser 



 

 
 

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

ensino.  

A excelente recetividade que este projeto, profundamente dependente e 

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

uso desta abordagem gráfica em outros campos científicos e demonstra o seu 

valor enquanto recurso na Comunicação científica (em sentido estrito) e na 

Comunicação de Ciência (em sentido lato). 

 

Deste trabalho resultou ainda a produção de: 

 

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

b) um artigo, validado por revisores científicos  (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 
Illustration & Animation Proceedings. 23-24 Outubro/2020. Instituto 
Politécnico do Cávado e do Ave. Barcelos, Portugal. 686 pp. ISBN: 978-
989-54939-0-6. pp. 511-518.  
 

c) um artigo, validado por revisores científicos  (Anexo III) 
Barger N, Martín 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 revisão em Journal of Morphology 

Cheung L, Martín 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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