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Resumo 

As análises de, por exemplo, ADN, isótopos estáveis e histologia têm sido 

fundamentais para o conhecimento da nossa história populacional, dieta, mobilidade 

e práticas funerárias. Porém, são destrutivas e implicam a perda de material 

insubstituível, inviabilizando estudos subsequentes. Embora a importância dessas 

técnicas seja inquestionável, devemos mitigar as perdas associadas. Para esse efeito 

podemos recorrer à digitalização dos espécimes para preservar informação 

morfológica destruída e usar depósitos digitais que viabilizem o acesso dos 

investigadores a estes materiais. Acresce que a utilização de outras ferramentas digitais 

viabiliza análises que proporcionam informação acerca de, por exemplo, história 

populacional e função mecânica. Propõe-se, assim, a elaboração de um protocolo para 

salvaguarda digital de espécimes submetidos a análises destrutivas. 

Palavras chave: Antropologia biológica; Antropologia Virtual; Arqueologia; 

Digitalização 

Abstract 

DNA, stable isotope and histological analyses have provided critical data for 

understanding our past population history, diet, mobility and funerary behaviour. 

Notwithstanding, such techniques are destructive, cause irreparable loss of specimens 

and preclude further analyses. Although the relevance of those approaches is 

unquestionable, their destructive consequences should be mitigated. To that end, 

sampled specimens should be digitized to ensure preservation of morphological 

information and online repositories can be used to enable access to such digitizations. 

Furthermore, digital models enable the use of other detailed digital analyses that 
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enhance our understanding of, e.g., population history and mechanical function. Thus, 

it is proposed that a digital safeguard protocol is created and implemented to mitigate 

the consequences of destructive sampling. 

Keywords: Biological Anthropology; Virtual Anthropology; Archaeology; Digitization 

  

Introdução 

A Arqueologia (e, concomitantemente, a Antropologia Biológica) atravessa uma 

revolução técnica e de conhecimento alicerçada em técnicas que expandem 

decisivamente o nosso conhecimento sobre o passado humano (Kristiansen, 2014). 

Nesse contexto, as análises de ADN e de isótopos estáveis (conjuntamente com outras 

técnicas) abriram novas fronteiras de conhecimento acerca de questões primordiais 

para Arqueologia e a Antropologia Biológica, incluindo a nossa história populacional, 

dieta, mobilidade e práticas funerárias. 

Especificamente, os estudos de ADN têm sido decisivos para, por exemplo, a 

compreensão da nossa história evolutiva e das dinâmicas e migrações populacionais 

na pré-história recente. Após longo debate sobre a origem e a relação de Homo sapiens 

e outras populações (o termo população é deliberadamente usado em sentido lato para 

evitar o debate sobre o conceito de espécie em paleoantropologia, questão que 

transcende o objectivo deste texto) hominíneas (Wolpoff et al. 2000), os estudos 

baseados em ADN mitocondrial e nuclear (conjuntamente com estudos morfológicos 

e datações por radiocarbono) demonstraram cabalmente que H. sapiens teve origem em 

África há cerca de 300 mil anos, tendo posteriormente migrado para a Eurásia (Cann 

et al. 1987, Hublin et al. 2017, Skoglund e Mathieson, 2018; Bergström et al. 2021). Aí 

cruzou-se várias vezes com neandertais, tendo esses cruzamentos deixado uma 

componente neandertal de 1-3% no ADN de humanos euroasiáticos actuais (Green et 

al. 2010; Fu et al. 2015; Hajdinjak et al. 2021). A presença de ADN Denisoviano em 

proporções variáveis inferiores a 3,5% em populações actuais da Oceânia, de várias 

regiões asiáticas e nativos americanos evidencia que também terão ocorrido 

cruzamentos (provavelmente na Ásia há cerca de 45  55 mil anos) entre H. sapiens e 

Denisovianos (Bergström, Stringer et al. 2021). 

Outra temática para a qual os estudos de ADN contribuíram decisivamente é a origem 

e disseminação da agricultura na Europa e na Península Ibérica em particular. É claro 
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que a domesticação de plantas e animais surgiu no médio oriente onde originou uma 

economia agro-pastoril, tendo esta sido difundida subsequentemente pela Europa 

através de populações que migraram por duas rotas principais: através do Danúbio 

para o interior da Europa Central e da costa Norte do mediterrâneo eventualmente 

chegando à Península Ibérica (Haak et al. 2015; Olalde et al. 2015; Hofmanová et al. 2016). 

Na Península Ibérica, as claras diferenças genéticas entre as populações caçadoras-

recolectoras autóctones e as primeiras populações Neolíticas revelam, assim, que o 

Neolítico foi introduzido por populações migratórias (Martiniano et al. 2017; Olalde et 

al. 2019). Porém, a presença de uma componente genética das populações caçadoras-

recolectoras em fases e populações subsequentes reflecte o cruzamento entre as 

populações migratórias e as populações autóctones (Martiniano, Cassidy et al. 2017; 

Olalde, Mallick et al. 2019). 

Estudos de isótopos estáveis têm também contribuído decisivamente para a 

compreensão das alterações de dieta associadas a esta transição do Mesolítico para o 

Neolítico (Lubell et al. 1994; Richards et al. 2003b; Richards et al. 2003a; Fernández-

López de Pablo et al. 2013; Salazar-García et al. 2014; Salazar-García et al. 2018; Cubas et 

al. 2019). A dieta Mesolítica na Península Ibérica caracteriza-se por ser muito 

diversificada e com uma proporção significativa dos alimentos de origem marinha, 

encontrando-se esta diversidade relacionada com a exploração de múltiplos nichos 

ecológicos e ambientes (Umbelino et al. 2007; Cubas, Peyroteo-Stjerna et al. 2019). A 

transição para o Neolítico caracteriza-se por uma dieta substancialmente menos 

variada e dominada maioritariamente por alimentos de origem terrestre (Lubell, 

Jackes et al. 1994; Cubas, Peyroteo-Stjerna et al. 2019). Apesar desta tendência geral, há 

evidências de indivíduos no Mesolítico de regiões mais interiores terem consumido, 

expectavelmente, dietas dominadas por alimentos de origem terrestre (Fernández-

López de Pablo, Salazar-García et al. 2013; Salazar-García, Aura et al. 2014). 

Por outro lado, os isótopos estáveis têm também contribuído para a compreensão da 

mobilidade das populações, por exemplo, pré-históricas (Schulting e Richards 2001; 

Carvalho et al. 2016; Carvalho et al. 2019, Valera et al. et al. (2020) 

compararam o sinal isotópico de mobilidade de indivíduos do Neolítico Final  

Calcolítico depositados funerariamente no complexo de recintos dos Perdigões 

(Reguengos de Monsaraz) com indivíduos coevos de monumentos funerários da 

mesma região. Como o sítio dos Perdigões tem vindo a ser interpretado como um 

possível centro de agregação de populações de diferentes regiões testou-se a hipótese 
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de o sinal isotópico de mobilidade dos indivíduos dos Perdigões ser mais abrangente 

que o dos outros sítios que não são interpretados como centros de agregação. Os 

et al. (2020) confirmam maior frequência de indivíduos 

não locais nos Perdigões do que nos outros sítios, suportando a hipótese dos Perdigões 

serem um centro de agregação de populações com origens geográficas diversas. 

Por fim, a análise histológica dentária e óssea tem proporcionado informação sobre, 

por exemplo, estimativa da idade à morte (Fitzgerald e Rose 2008; Booth 2020), stress 

fisiológico (FitzGerald e Saunders 2005; Guatelli-Steinberg, 2015; Lorentz et al. 2019) e 

tratamento funerário (Pearson et al. 2005; Booth 2020; Booth e Brück 2020). 

Relativamente à aplicação da histologia óssea à análise do comportamento funerário, 

por exemplo, Booth et al. (2015) usaram secções de ossos para analisar 

microscopicamente as alterações das microestruturas ósseas causadas por acção 

bacteriana (bioerosão) em esqueletos da Idade do Bronze da Grã-Bretanha. 

Verificaram que os padrões de bioerosão encontrados em vários espécimes são típicos 

daqueles presentes em múmias. Estes resultados sugerem uma prática da mumificação 

mais disseminada que o previamente julgado. 

Esta pequena amostra de exemplos reitera claramente a importância dos estudos de 

ADN, isótopos e histologia. Porém, a amostragem destas técnicas (assim como noutras 

não abordadas) é intrusiva e resulta na inevitável destruição de espécimes preciosos 

que são irremediavelmente perdidos. São, consequentemente inviabilizados estudos 

subsequentes, devendo sempre ponderar-se a relevância dos estudos a realizar para 

não destruir espécimes preciosos desnecessariamente (Trinkaus, 2018). É, assim, 

imperativo proceder à salvaguarda dos espécimes usados nestas análises utilizando 

técnicas que permitam mitigar a sua perda. As diversas técnicas de digitalização 

tridimensional permitem registar a morfologia (superficial ou volumetricamente) dos 

espécimes com resoluções de até ~6 milésimas de milímetro (microns, µm). Nas 

próximas secções apresentam-se, assim, diversos modos de digitalização e discutem-se 

as possíveis aplicações dos modelos digitais gerados. 

 

Modos de digitalização 

Há várias técnicas que permitem a digitalização bidimensional e tridimensional de 

espécimes e que, assim, preservam informação morfológica perdida nos processos de 

amostragem destrutiva. As técnicas bidimensionais incluem, por exemplo, fotos e 
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radiografias, mas representam estruturas tridimensionais em duas dimensões 

implicando uma inevitável perda de informação (Zelditch et al. 2012) que, na maioria 

dos casos, é extremamente relevante. Focamos, assim, apenas técnicas de digitalização 

tridimensional. Naturalmente, a selecção da técnica dependerá de múltiplos factores, 

incluindo as características dos espécimes, as potenciais análises subsequentes e os 

recursos disponíveis. 

Os digitalizadores de contacto (por exemplo, Microscribe) requerem, como o nome 

indica, contacto directo entre o digitalizador e o espécime para digitalização de um 

conjunto de pontos específicos escolhidos pelo utilizador. Após estacionamento e 

registo da posição do digitalizador, a posição da ponta do digitalizador é conhecida 

permitindo, assim, a captura de coordenadas tridimensionais dos pontos seleccionados 

(Weber e Bookstein, 2011). Embora a recolha exaustiva (sistemática ou aleatória) de 

pontos permita a digitalização relativamente completa de espécimes, é pouco prática e 

requer muito tempo (Weber e Bookstein, 2011). Para esse efeito, actualmente utilizam-

se digitalizadores de superfície sem contacto ou a fotogrametria. 

A fotogrametria baseia-se em conjuntos de fotos para gerar superfícies 

tridimensionais integrais. É, assim, uma técnica de digitalização relativamente barata 

que requer uma câmara digital, uma mesa rotativa, iluminação para garantir a 

qualidade das fotos e software especializado. Para produção de modelos 3D a 

fotogrametria necessita de fotos capturadas sistematicamente de vários ângulos e que 

se sobreponham entre si. Após a recolha fotográfica segue-se um processo de 

tratamento digital que utiliza o software especializado e envolve vários estágios, 

incluindo remoção do fundo e alinhamento das fotos, produção de nuvem de pontos 

e, por fim, produção da superfície. O resultado final são superfícies tridimensionais dos 

espécimes que, embora apresentem limitações em análises de elevadíssimo detalhe 

(Silvester e Hillson, 2020), podem potencialmente replicar os resultados de 

digitalizadores de superfícies de gama alta e que podem integrar informação acerca da 

textura/cor dos espécimes (Katz e Friess 2014; Fau et al. 2016). Porém, a qualidade dos 

modelos depende directamente da qualidade das fotos recolhidas. Consequentemente, 

fotos com qualidade insuficiente (por exemplo, desfocadas) podem comprometer a 

produção dos modelos e, por vezes, tais erros são detectados apenas aquando da 

produção dos modelos e não durante a aquisição das fotos. Este é um constrangimento 

que deve ser considerado em casos em que dificilmente se pode revisitar e redigitalizar 

o espécime (por exemplo, visitas a instituições estrangeiras). Os digitalizadores de 
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superfície permitem a visualização imediata dos resultados e, consequentemente, 

ultrapassar tais constrangimentos. 

Os digitalizadores de superfície sem contacto são tipicamente de laser ou luz 

estruturada e permitem a digitalização integral dos espécimes. Há vários modelos 

portáteis que podem ser alimentados por baterias externas e assim ser usados, 

inclusivamente, ao ar livre. Actualmente são bastante rápidos e permitem a 

digitalização integral de espécimes em poucos minutos com resoluções até sub-

milimétricas (isto é, a distância entre os pontos adquiridos é inferior a 1 mm.). Para 

digitalizar a superfície, é adquirida uma nuvem de pontos em que estes são 

posteriormente ligados entre si, gerando um elevado número de triângulos/polígonos 

que, conjuntamente, formam a superfície. Para esse efeito, basicamente, os 

digitalizadores projectam uma radiação (luz ou laser) sobre o espécime a digitalizar. 

Essa radiação é reflectida e/ou deformada pela topografia da superfície do espécime. 

Detectores nos digitalizadores capturam a reflexão e/ou deformação da radiação, o 

que, conciliado com cálculo trignométrico, permite estimar a localização espacial de 

cada um dos pontos digitalizados e assim reproduzir digitalmente a forma dos 

espécimes (Weber e Bookstein, 2011). Para além da forma, alguns digitalizadores de 

superfície também adquirem informação sobre a textura/cor dos espécimes (Weber e 

Bookstein, 2011). Nestes casos, as digitalizações também contêm este tipo de 

informação. Não obstante, a informação morfológica capturada cinge-se às superfícies 

digitalizadas. Ou seja, é capturada apenas informação externa e nenhuma sobre as 

estruturas internas (Figura 1). Para captura de informação externa e interna deverão 

ser usadas digitalizações volumétricas, como a Tomografia Axial Computorizada 

(TAC), a micro-TAC (µTAC) ou a ressonância magnética (MRI) 

A ressonância magnética permite a digitalização volumétrica de espécimes, e 

consequentemente a sua visualização e análise tridimensional. Embora apresente 

excelentes resultados na visualização de tecidos moles é, quando comparada à TAC e 

à µTAC, pouco eficiente para a visualização e subsequente análise de tecidos duros. 

Consequentemente, para análise osteológica e odontológica, é preferível o uso da 

TAC/µTAC. 

A TAC recorre a tomógrafos que estão localizados tipicamente em hospitais e/ou 

clínicas veterinárias. Consequentemente, para digitalização de espécimes através desta 

tecnologia é necessário transportá-los a instituições que disponham deste tipo de 
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equipamento. Não obstante este constrangimento logístico, a TAC tem a grande 

vantagem de digitalizar integralmente o volume; ou seja, digitaliza as estruturas 

externas e internas. Isto permite a visualização e análise de estruturas como, por 

exemplo o labirinto acústico (Le Maître et al. 2017; Ponce de León et al. 2018; Cárdenas-

Serna e Jeffery, 2022) e os seios paranasais (Butaric e Maddux, 2016; Godinho e 

O'Higgins, 2018; Buck et al. 2019). Para esse efeito, o tomógrafo projecta raios X que são 

atenuados pelos corpos digitalizados e capturados por sensores localizados em posição 

diametralmente oposta. A projecção dos raios X é realizada por vários emissores e de 

várias perspectivas. A atenuação dos raios X depende directamente da densidade dos 

materiais digitalizados e reflecte-se nos valores ao longo de uma escala de cinzentos 

que representam áreas específicas do espécime (por exemplo, materiais com 

densidades mais elevadas, como o esmalte, têm valores mais altos e materiais com uma 

densidade mais baixa, como a dentina, têm valores mais baixos). O resultado final da 

TAC é um conjunto de secções em que cada uma é uma matriz de X por Y elementos 

(pixéis), em que cada pixel representa uma área específica do volume digitalizado. As 

secções permitem, assim, visualizar o interior dos espécimes e, quando reconstruídas 

conjuntamente, a reconstrução tridimensional do espécime (Hofer, 2010). 

Comparativamente às digitalizações de superfície têm a vantagem de permitir a 

visualização e análise de estruturas internas e externas (Figura 1), mas não adquirirem 

informação sobre a textura/cor dos espécimes. Acresce que as resoluções das TACs 

convencionais são tipicamente até ~0,3 mm por pixel. Embora esta resolução seja 

adequada para estudos de macro-morfologia é, porém, insuficiente para estudos de 

estruturas de pequena dimensão como, por exemplo, o osso trabecular ou a superfície 

da dentina. Para esse efeito são necessárias digitalizações volumétricas de maior 

resolução espacial, como a µTAC. 

A µTAC tem os mesmos princípios que a TAC médica/convencional (projecção de 

raios X que são atenuados pelos corpos digitalizados e que permitem assim a sua 

representação tridimensional volumétrica; Figura 1) mas com resoluções espaciais 

substancialmente mais elevadas (podem atingir ~6 microns, isto é, 6 milésimas de 

milímetro). Estas elevadíssimas resoluções têm, contudo, custos computacionais 

associados relevantes. Por exemplo, a digitalização de uma mandíbula com TAC 

convencional pode ter ~250 MB (com resolução de ~0,5 mm.) e a µTAC de um dente 

pode facilmente atingir ~7 GB ou bastante mais (com resoluções de ~20 µm., 

aumentando com resoluções mais elevadas). Para além do espaço de armazenamento 
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necessário, estas resoluções implicam capacidades computacionais muito elevadas 

para processamento de informação, visualização dos espécimes e análises 

subsequentes. Em contrapartida, tais resoluções permitem estudos extremamente 

detalhados subsequentes sobre, por exemplo, morfologia do osso trabecular (Chirchir 

et al. 2015; Chirchir et al. 2017) ou da superfície da dentina (Liu et al. 2010; Xiao et al. 2014; 

Sarig et al. 2016; Weber et al. 2016; Yong et al. 2018; Zanolli et al. 2018; Zanolli et al. 2019). 

 

  
Figura 1: Exemplos de digitalização de superfície (A, B), TAC (C, D) e µTAC (E, F). A coluna da esquerda 
apresenta vistas de superfície (A, C, E) e a coluna da direita vistas de superfície com visualização 
simultânea de secções (B, D, F). Note-se que a visualização seccional da digitalização de superfície (B) 
não disponibiliza qualquer informação do interior do espécime, enquanto a TAC (D) e µTAC (F) 
disponibilizam informação da morfologia interna dos espécimes. Note-se, igualmente, a diferença de 
resolução entre a TAC (D) e a µTAC (F). 

 

Salvaguarda digital. E depois? 

Como descrito, os diversos modos de digitalização permitem a salvaguarda digital de 

espécimes sob a forma de superfícies ou volumes com resoluções potencialmente 

elevadíssimas. Porém, para que servem tais modelos? Justificam-se as digitalizações? 
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Em que podem ser usadas? Proporcionam-nos informação que enriqueça o nosso 

conhecimento sobre os indivíduos e, consequentemente, as populações digitalizadas? 

Há uma miríade de estudos, que podem ser agrupados no contexto da antropologia 

virtual, que nos demonstram claramente que a análise osteológica e/ou odontológica 

digital enriquece o nosso conhecimento das populações passadas (O'Higgins et al. 2019; 

Godinho e Gonçalves, 2020). Tais estudos baseados em modelos digitais têm focado, 

por exemplo, o restauro de espécimes incompletos/distorcidos, o erro associado à 

reconstrução e os benefícios do aumento do número de espécimes devido à inclusão 

de espécimes que seriam excluídos por se encontrarem incompletos (Gunz et al. 2009; 

Neeser et al. 2009; Benazzi et al. 2011; Arbour e Brown, 2014; Benazzi et al. 2014; Godinho 

e O'Higgins, 2017; Godinho et al. 2020), as consequências de alterações induzidas 

termicamente no tamanho dos dentes (Godinho et al. 2019), a relação entre morfologia 

das costelas e respiração (García-Martínez et al. 2018; Bastir et al. 2015; Bastir et al. 2017; 

García-Martínez et al. 2017; García-Martínez et al. 2018a; García-Martínez et al. 2018b), a 

relação entre forma craniana e função mastigatória (Strait et al. 2009; Strait et al. 2010; 

Ledogar et al. 2016; Godinho et al. 2017; Ledogar et al. 2017; Godinho et al. 2018a; Godinho 

e O'Higgins, 2018; Godinho et al. 2018b), o efeito da transição Mesolítico-Neolítico na 

morfologia craniana e mandibular (Galland et al. 2016; Katz et al. 2017; May et al. 2018; 

Pokhojaev et al. 2019; Godinho et al. 2022), alterações na mobilidade e subsequentes 

alterações na morfologia seccional dos ossos longos e do osso trabecular (Chirchir, 

Kivell et al. 2015; Ruff et al. 2015; Chirchir, Ruff et al. 2017). 

Apesar da multiplicidade de estudos e aplicações de modelos 3D de remanescentes 

ósseos/odontológicos (dos quais os estudos referidos acima são apenas uma pequena 

amostra), a amostragem para estudos de ADN e de isótopos estáveis, actualmente, 

incidem particularmente sobre dentes e a pirâmide petrosa do osso temporal 

(Sandberg et al. 2014; Pinhasi et al. 2015; Hansen et al. 2017; Martiniano, Cassidy et al. 

2017; Sirak et al. 2017; Czermak et al. 2018; Fernández-Crespo et al. 2018; Margaryan et al. 

2018, Olalde, Mallick et al. 2019; Czermak et al. 2020; Fernández-Crespo et al. 2020; 

et al. 2020). Consequentemente, é frequente haver crânios com 

labirintos acústicos e vários dentes destruídos por estes processos de amostragem. Esta 

destruição acarreta perda de informação e inviabilização de estudos como os que 

referimos de seguida para exemplificar o tipo de análises que podem ser realizadas 

com base em digitalizações de espécimes. 
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A µTAC possibilita a análise quantitativa de diversas estruturas dentárias, incluindo a 

recolha de medidas que não seriam mensuráveis sem recurso a esta técnica (p.e., área 

da superfície da dentina, volume dos diferentes tecidos dentários, etc.). Não obstante, 

estudos prévios que não utilizaram digitalizações volumétricas haviam já 

documentado que o tamanho proporcional dos tecidos dentários covaria com o sexo, 

demonstrando que estas diferenças odontométicas podem ser usadas para estimar o 

sexo (Schwartz e Dean, 2005). Porém o estudo de Schwartz e Dean (2005) baseia-se na 

análise microscópica de secções de dentes, o que, inevitavelmente, requer o seu corte 

e destruição. Alternativamente, há outros estudos que usaram µTAC de dentes e 

demonstraram que há diferenças intersexuais em várias dimensões dentárias, 

incluindo o tamanho proporcional dos diferentes tecidos dentários (García-Campos et 

al. 2018; Sorenti et al. 2019, Fernée et al. 2021). 

Para além da relação com sexo, a morfologia dentária está fortemente relacionada com 

o genótipo e a história populacional (Scott e Turner, 2008; Hubbard et al. 2015; Irish et 

al. 2020). Consequentemente, os dentes têm vindo a ser usados em estudos 

morfológicos métricos e não métricos de proximidade biológica entre populações 

(Hanihara e Ishida, 2005; Irish, 2016; Irish et al. 2017). Consistentemente, a morfometria 

geométrica tem, mais recentemente, sido usada para analisar a morfologia dentária e 

história populacional inter e intraespecífica (Liu, Clarke et al. 2010; Xiao, Bae et al. 2014;  

Sarig, Gopher et al. 2016; Weber, Fornai et al. 2016; Yong, Ranjitkar et al. 2018; Zanolli, 

Pan et al. 2018; Zanolli, Kullmer et al. 2019). Por exemplo, Yong, Ranjitkar et al. (2018) 

usaram morfometria geométrica para comparar a morfologia tridimensional da 

superfície externa do esmalte dentário dos primeiros e segundos pré-molares 

superiores e inferiores entre Australianos indígenas e Australianos com ancestralidade 

Europeia. Como expectável, encontraram diferenças entre as duas populações (Scott 

et al. 2018); porém necessitaram de apenas um dente por indivíduo para este tipo de 

análise (as análises foram realizadas individualmente para cada dente). Embora a 

análise de Yong, Ranjitkar et al. (2018) tenha incidido sobre a superfície do esmalte, 

níveis de desgaste dentário relativamente reduzidos podem ser suficientes para 

introduzir alterações na morfologia do esmalte e, consequentemente, impossibilitar ou  

introduzir ruído nas análises (Monson et al. 2020). Para ultrapassar esse problema, e 

considerando a forte relação entre a morfologia da superfície do esmalte e da dentina 

(Morita et al. 2014; Guy et al. 2015; Morita, 2016), podem usar-se µTACs que permitem a 

segmentação dos diferentes tecidos dentários e analisar a superfície da dentina (Le 
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Luyer et al. 2016; Monson, Fecker et al. 2020; Gamarra et al. 2022). Gamarra, Lozano et 

al. (2022) usaram a superfície da dentina e o contorno cervical dos dentes para 

comparar a morfologia dentária de diversas populações ibéricas do Neolítico final até 

à Idade do Bronze. Semelhanças morfológicas entre diversas populações são sugestivas 

de proximidade biológica entre essas populações, e diferenças verificadas numa das 

populações sugere algum isolamento dessa população relativamente às outras. 

A morfologia do labirinto acústico é fortemente constrangida por factores funcionais 

(locomoção e audição) e consequentemente tem sido usada para analisar variabilidade 

intra e inter-específica (Lebrun et al. 2010; Le Maître, Schuetz et al. 2017). Acresce que 

está definida aproximadamente aquando do nascimento, é pouco influenciada por 

factores extrínsecos (pré e pós-natais), está fortemente relacionada com marcadores 

genéticos neutrais e, portanto, com história populacional (Jeffery e Spoor, 2004; Ponce 

de León, Koesbardiati et al. 2018; Trinkaus, 2018; Cárdenas-Serna e Jeffery, 2022). Ponce 

de León, Koesbardiati et al. (2018) usaram morfometria geométrica para comparar a 

morfologia do labirinto acústico de populações de diferentes continentes. Verificaram 

que as diferenças interpopulacionais são reduzidas comparativamente às diferenças 

intrapopulacionais e que aumentam com a distância geográfica. Estes dados são 

consistentes com as análises genéticas e demonstram o potencial da morfologia do 

labirinto acústico para análise da história populacional. 

 

Conclusão 

O desenvolvimento tecnológico trouxe claros benefícios à Antropologia Biológica e à 

Arqueologia, revolucionando o nosso conhecimento sobre vários aspectos 

paleobiológicos e culturais das populações passadas (Kristiansen, 2014). Nesse 

contexto, novas técnicas como as análises de ADN e isótopos têm contribuído 

decisivamente para essa explosão de conhecimento. Porém, pela natureza da sua 

amostragem, requerem a destruição parcial, ou por vezes integral, de espécimes 

preciosos que são, assim, irremediavelmente perdidos. Para mitigar essas perdas 

devem usar-se técnicas de digitalização. Claramente, não retêm toda a informação 

perdida, mas conservam informação morfológica sob a forma de modelos 3D que pode 

ser usada para análises subsequentes. É, assim, proposto que os espécimes sujeitos a 

processos de amostragem destrutiva sejam digitalizados previamente para garantir a 

sua salvaguarda digital. A técnica de digitalização deverá, naturalmente, ser adaptada 
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às características dos espécimes. Porém, a µTAC deverá ser usada preferencialmente 

porque digitaliza o exterior e o interior dos espécimes a resoluções altíssimas, 

permitindo, assim, estudos subsequentes de macro e micro-morfologia (ver acima). 

Apesar deste manuscrito focar especificamente a importância da digitalização como 

forma de salvaguardar digitalmente espécimes submetidos a processos de amostragem 

destrutiva, a digitalização poderá ser usada de forma mais abrangente e, 

inclusivamente, como forma de salvaguarda preventiva. Efectivamente, o Conselho 

Europeu, através de iniciativas como a Agenda Digital, reconhece a importância da 

preservação do património através da digitalização. Recomenda, igualmente, a 

disponibilização on-line das digitalizações para fins, não só profissionais (nos quais se 

inclui a investigação), mas também educativos e recreativos (Comissão Europeia 2006, 

Comissão Europeia 2011). Desta perspectiva mais abrangente, a digitalização 

preventiva é inclusivamente benéfica porque permite (i) o acesso a cópias digitais dos 

espécimes, reduzindo drasticamente o seu manuseamento directo e contribuindo 

assim para a sua preservação (Betts et al. 2011; Errickson, 2017; Godinho e Gonçalves, 

2020), (ii) a salvaguarda espécimes de eventuais catástrofes como o incêndio ocorrido 

no Museu Nacional do Brasil, onde foi destruído irremediavelmente um acervo de ~20 

milhões de espécimes (Cunha, 2018; Kury et al. 2018; França, 2019; Silva, 2019). 
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