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RESUMO

O artigo apresenta uma analise dos testes experimentais conduzidos nos scanners 3D, visando
identificar as melhores préaticas de uso, e aborda aspectos como calibracdo, iluminacdo e
preparacédo da peca.

Os resultados mostraram que a calibracdo é essencial para garantir a precisdo dos dados
digitalizados. Além disso, foi observado que superficies foscas favorecem a digitalizacéo,
enquanto superficies lisas geram reflexos e distor¢cGes. Além disso, 0 uso de adesivos de
referéncia foi identificado como um meio eficaz para melhorar tanto a qualidade quanto a

velocidade do escaneamento, mesmo em superficies lisas.

Conclui-se que a otimizacao do processo de digitalizacdo 3D demanda a realizacdo de testes

sistematicos e a exploracdo de novas abordagens. Embora haja desafios, como o custo dos
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insumos periféricos e a fadiga do operador, o artigo destaca a importancia de incentivar o uso

dessa tecnologia, especialmente em setores onde a demanda por engenharia reversa ¢ alta.

Palavras-chave: scanner; qualidade; dados; digitalizag&o.

INTRODUCAO

Nos dltimos anos, 0s avancos na tecnologia de digitalizagdo 3D tém revolucionado uma
variedade de setores, desde a manufatura até a medicina (Lin, Wu & Jiang, 2013). Os scanners
3D estdo rapidamente se tornando ferramentas indispensaveis para a captura precisa e eficiente
de informacGes tridimensionais de objetos fisicos (Besl & McKay, 1992), impulsionando

inovacOes e aprimorando processos em diversas areas.

Entretanto, a garantia da precisdo e confiabilidade desses dispositivos é essencial para sua
adocdo generalizada e aplicagdo em ambientes criticos (Zhang, 2000). Neste contexto, este
artigo propde uma anéalise detalhada dos testes experimentais aplicados aos scanners 3D, com

foco na avaliagéo de sua preciséo, confiabilidade e eficiéncia.

Durantes os testes foram analisados as principais métricas utilizadas para avaliar o desempenho
dos scanners 3D, incluindo precisdo dimensional, resolucdo espacial, repetibilidade e robustez
(Rusinkiewicz & Levoy, 2001). Além disso, exploramos as técnicas de calibracédo e validacéo,
destacando os desafios e melhores préaticas associadas a cada etapa do processo experimental
(El-Hakim & Beraldin, 2012).

Por meio de uma reviséo critica do estudo de caso realizado, este artigo busca fornecer insights
para profissionais interessados no uso e otimizagdo de scanners 3D (Lin, Wu & Jiang, 2013).
Entende-se que ao fomentar mais os testes experimentais na validacdo desses dispositivos é

possivel contribuir para um uso mais amplo e eficaz da tecnologia de digitalizacéo 3D.

METODOLOGIA

Para aprimorar a precisdo e qualidade da digitalizacéo tridimensional, foram realizados uma
série de experimentos visando entender as melhores condi¢fes para utilizar o scanner 3D. O
objetivo desses testes era identificar configuraces que proporcionassem resultados favoraveis

ao aumento da qualidade e precisdo na captura de dados.
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O Scanner utilizado nos testes foi da categoria sem contato, ou seja, ndo precisa estar em
contato direto com a pega pois 0 escaneamento € realizado atraves da incidéncia de um laser

sobre os corpos de prova, conforme ilustrado na figura abaixo.
Figura 1 — llustracdo de scanner sem contato

SCANNER 3D

~ Projecao

Fonte — PRINT IT 3D, 2020.

Inicialmente o scanner 3D foi calibrado utilizando sua placa especifica de calibragdo. Essa placa
possui uma sequéncia de pontos de referéncia cuidadosamente posicionados, que servem como
guia para o alinhamento e afericdo correta do dispositivo. Ao apontar e movimentar o scanner
de acordo com as orientag¢fes fornecidas pelo software durante o processo de calibracdo, é
possivel ajustar os parametros internos do scanner, como a precisao da deteccdo dos pontos
bem como as distor¢des intrinsecas, para que os dados digitalizados sejam representativos e
consistentes com a realidade. Dessa forma, a calibragdo minimiza erros sistematicos e garante
resultados confidveis em diversas aplicacbes, desde engenharia reversa até inspecdo

dimensional.



S

o—— SIMPEX 2l a 23 de maio Inovacéo,

Joinville - SC Educacdo e

Impacto Social

Figura 2 — Placa de calibragdo do scanner

° L
GRB120-11°9

Fonte — Autoral, 2024.

Seguindo com os testes, foram explorados diferentes cenarios de iluminacao durante o processo
de digitalizacdo. Testando condi¢Ges de baixa luminosidade, simulando ambientes com
iluminagdo insuficiente, ou com o ambiente totalmente escuro, onde foi constatado que a falta

de luz ambiente comprometia a qualidade dos dados obtidos, tornando o processo mais
desafiador.

Em seguida, foi analisado a aplicacdo de luzes adicionais para aumentar a iluminagdo ambiente
durante a digitalizacdo. No entanto, foi possivel perceber que essa abordagem também

apresentava seus desafios, pois a luz direta poderia criar reflexos indesejados na superficie da
peca, prejudicando a precisdo da digitalizacao.

Além dos testes de iluminacdo, foram realizados testes em superficies com cores, e texturas
diferentes, sendo uma peca branco fosco e uma peca preto auto brilho. Em uma anélise inicial
percebe-se que a peca fosca facilita 0 escaneamento, tal constatacdo faz total sentido levando
em consideracdo que superficies foscas tendem a dispersar a luz de forma mais uniforme,
reduzindo o brilho e os reflexos que podem interferir na digitalizacdo, bem como exposto por
Smith em seu livro Principios de Optica, superficies foscas tendem a dispersar a luz incidente

de maneira mais difusa devido a textura irregular microscépica de sua superficie, resultando em
uma reflexdo menos direcional e mais uniformemente distribuida (Smith, 2010).

Com base nisso, entende-se que esse fendbmeno resulta em dados mais nitidos e detalhados, e

como constatado no experimento areas com curvaturas suaves e/ou pequenos detalhes séo mais
propensos a uma boa digitalizagao.
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Figura 3 — Corpos de prova branco fosco

Fonte — Autoral, 2024.

Figura 4 — Resultado da malha formada no software ap6s escanear uma peca fosca.

Fonte — Autoral, 2024.

Por sua vez, superficies lisas refletem mais luz, o que pode causar reflexos e distor¢cdes nos
dados capturados, dificultando a digitalizagdo, independente da complexidade da superficie e

guantidade de detalhes presentes.

Figura 5 — Corpos de prova preto auto brilho

Fonte — Autoral, 2024.
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Seguindo com o experimento, também foi examinado o impacto de uma boa preparagdo da peca
na qualidade da digitalizagcdo. Em um teste, as extremidades e detalhes da peca foram revestidos
com fita automotiva verde, esperando melhorar a visualizacdo e definicdo dos contornos
durante o escaneamento. No entanto, os resultados ndo foram consistentes com a expectativa.
Dessa forma, percebe-se que a fita automotiva verde ndo contribuia significativamente para a
melhoria da qualidade da digitalizacdo e, em alguns casos, interferia na superficie da peca,

introduzindo distorc¢Bes nos dados capturados.

Figura 6 — fita automotiva verde

Fonte — Autoral, 2024.

Por fim, como Gltimo teste realizado, foram utilizados adesivos de ponto de referéncia (muito
similares aos pontos de referéncia da placa de calibragdo), dispostos na superficie do corpo de
prova, para entender sua funcionalidade durante o escaneamento e poder validar se seus

resultados aumentariam a qualidade e precisdo do processo.

Inicialmente, ao adicionar alguns adesivos, foi possivel constatar uma melhoria imediata e
significativa na qualidade dos dados capturados. A medida que eram adicionados mais adesivos
no decorrer da superficie, a qualidade do escaneamento acompanhava esse crescimento,
proporcionando uma representacao mais precisa dos detalhes da peca e com menos falhas. Além
disso, a precisdo do escaneamento foi aprimorada, garantindo uma correspondéncia mais
precisa entre os dados digitais e a geometria real da peca.

A presenca dos adesivos também resultou em um aumento na velocidade do escaneamento,
pois permitiu que o software do scanner 3D identificasse e rastreasse automaticamente 0s
pontos de interesse, bem como as superficies e geometrias ao redor dos pontos. Esse fato
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possibilitava retomar o escaneamento através de qualquer regido da peca pois sempre garantia

um reconhecimento rapido e preciso da peca escaneada.

Outro fato curioso, € que a peca em questdo nesse teste era a peca preta com superficie lisa, a
qual possui um teor de brilho superior as demais pecas analisadas, e mesmo nessa condi¢do o

processo de escaneamento se provou rapido e com muita qualidade.

De forma muito positiva, mesmo em superficies lisas, a utilizacdo dos adesivos tornou o

escaneamento extremamente eficiente e confiavel.

Dessa forma, pode-se afirmar que seguir um processo basico de boas praticas, pode impactar
positivamente na qualidade dos dados coletados no escaneamento. O processo em questéo fica

representado na figura 7.

Figura 7 — fluxo de boas praticas

Testar e ajustar
equipamento conforme a
placa de calibragao

CALIBRAGAO

Limpeza, posicionamento e
colagem dos adesivos de
ponto de referéncia

PREPARACAO DA
PECA

ESCANEAMENTO

REVISAO DO
MODELO 3D
RESULTANTE

Avaliar o modelo e corrigir
possiveis erros de
cosntrucao

Fonte — Autoral, 2024.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base no experimento realizado, foi possivel aprofundar o conhecimento no processo de
escaneamento 3D, bem como entender algumas de suas vulnerabilidades e propor possiveis
solucgdes para contornar esses pontos que afetam a qualidade e precisdo dos dados produzidos
pelo scanner.
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A primeira constatacdo realizada foi a leveza do dispositivo, proporcionando conforto durante
a operacdo. No entanto, durante os testes de digitalizacdo, principalmente em pecas mal
preparadas, com superficies brilhosas ou sem a utilizacdo dos adesivos de pontos de referéncia,
0 operador cansava facilmente, especialmente na regido do pulso. Tal fato era resultado da
necessidade de realizar movimentos precisos e em trés eixos, exigindo certo esfor¢o que pode

ser agravado em pecas maiores e mais complexas.

Por outro lado, quando adicionados os pontos de referéncia ao corpo de prova e conforme sua
quantidade é aumentada, percebe-se uma mudanca significativa na dindmica do escaneamento.
A necessidade de posicionar e movimentar o scanner manualmente diminui consideravelmente
a medida que os pontos beneficiam e aceleram o processo. Com os pontos de referéncia
fornecendo guias visuais, o operador pode concentrar-se mais na qualidade dos dados

capturados, reduzindo assim o0 movimento do pulso e o desgaste proveniente.

Com base no estudo realizado, fica evidente a necessidade da utilizag&o dos pontos de referéncia
para otimizar o processo de escaneamento, porém, esses adesivos utilizados sdo descartaveis e
demandam certo investimento para aquisi¢cdo, bem como disponibilidade em estoques de
revendedores para sua aquisicdo. Visto isso, entende-se que essa necessidade pode prejudicar,
ou até mesmo inviabilizar determinados projetos, tanto por conta do tamanho do corpo de prova,
demandando uma quantidade exacerbada de referéncias tanto por conta da necessidade de
movimentos repetitivos por parte do operador, transferindo toda a carga de desgaste para o

pulso.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base no estudo, entende-se que 0 processo de digitalizagdo 3D possui muitos pontos que

podem ser otimizados, desde captacdo de dados até mesmo operagéo.

Os experimentos realizados ressaltam a importancia de conduzir testes sistematicos para
entender melhor as condigOes ideais de uso do scanner 3D. Os resultados obtidos destacam a
necessidade de explorar abordagens alternativas e inovadoras para otimizar o processo de
digitalizagdo tridimensional, visando alcancar resultados mais consistentes e precisos em

diferentes contextos de aplicacédo, sem que haja danos ao operador.
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Por ser um processo relativamente novo a digitalizacdo 3D, carrega consigo ainda um alto custo
de aplicacdo seja por investimento em equipamento, capacitacdo de méao de obra qualifica e
como fica evidente no estudo, nos insumos periféricos consumidos durante a operacdo para
chegar em um bom resultado. Entende-se que como toda a nova tecnologia inserida no mercado
a digitalizacdo 3D demanda de mais incentivo a sua utilizacdo, visto a gama de aplicacGes para
esse processo, como € 0 exemplo dos setores de P&D e ferramentarias que possuem uma grande
demanda por engenharia reversa, e com o aumento gradual da demanda o acesso a informacéo

aumenta e os investimentos em sua aplicacdo se tornam mais acessiveis.
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