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APRESENTAÇÃO

A coleção “Prevenção e Promoção de Saúde” é uma obra composta de onze 
volumes que apresenta de forma multidisciplinar artigos e trabalhos desenvolvidos em 
todo o território nacional estruturados de forma a oferecer ao leitor conhecimentos nos 
diversos campos da prevenção como educação, epidemiologia e novas tecnologias, 
assim como no aspecto da promoção à saúde girando em torno da saúde física e 
mental, das pesquisas básicas e das áreas fundamentais da promoção tais como a 
medicina, enfermagem dentre outras. 

A evolução da tecnologia aplicada à saúde têm culminado em significativos 
avanços tanto para os profissionais da área quanto para os pacientes. Essa 
evolução não se restringe apenas a aparelhos eletrônicos e aplicativos, mas também 
tecnologias alternativas. A tecnologia aplicada à saúde tem revolucionado os 
processos de diagnóstico e o tratamento de doenças. Observamos esses avanços 
nos exames, procedimentos, diagnósticos cada vez mais rápidos e precisos.

A tecnologia aplicada à saúde pode gerar benefícios a curto e longo prazo 
tornando a prática médica mais eficiente e promissora. Desde a digitalização de 
documentos até a criação de um aplicativo que otimize os processos de uma clínica 
ou de um hospital, todos os modelos tecnológicos de desenvolvimento tem sido 
aplicados e cada vez são aceitos mais rápidos pela comunidade científica. Assim 
demonstramos aqui neste volume trabalhos que giram em torno deste tema com o 
propósito de instigar o leitor a se inteirar por este constante avanço da saúde aliada 
à tecnologia.

Deste modo, a coleção “Prevenção e Promoção de Saúde”  apresenta uma teoria 
bem fundamentada seja nas revisões, estudos de caso ou nos resultados práticos 
obtidos pelos pesquisadores, técnicos, docentes e discentes que desenvolveram 
seus trabalhos aqui apresentados. Ressaltamos mais uma vez o quão importante 
é a divulgação científica para o avanço da educação, e a Atena Editora torna esse 
processo acessível oferecendo uma plataforma consolidada e confiável para que 
diversos pesquisadores exponham e divulguem seus resultados. 

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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PROTÓTIPO DE SCANNER PARA MODELAGEM 3D 
VISANDO APLICAÇÃO BIOMÉDICA

CAPÍTULO 16

Tereza Beatriz Oliveira Assunção
Universidade Federal do Rio Grande do Norte 
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RESUMO: Na odontologia uma técnica muito 
utilizada para planejamento e/ou procedimentos 
odontológicos é a moldagem. Essa consiste 
na aquisição do negativo do arco moldado 
para que se obtenha uma cópia fiel em gesso 
da boca do paciente. Esse procedimento, 
no entanto, traz desconforto ao paciente e 
elevados gastos ao dentista. Existe hoje no 
mercado um dispositivo que substitui essa 
moldagem tradicional, entretanto o custo para 
aquisição desse equipamento ainda é muito 
alto. Com o intuito de solucionar este problema, 
esse estudo propõe a criação de um dispositivo 
de escaneamento intra-oral com tecnologia, 
maior eficiência e menor custo. Para tanto, 
foi realizada uma revisão sobre técnicas de 
moldagens odontológicas e escaneamento 
3D com objetivo de criar um protótipo de um 
scanner 3D. Foi construído um protótipo para 
escaneamento de sólidos, no qual o objeto gira 
em torno do seu eixo e o scanner permanece 
fixo durante a aquisição das imagens. Realizou-
se também os escaneamentos, passando pelas 
etapas de aquisição e corte das imagens, 
tratamento das cores, aplicação de algoritmos 
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visando a obtenção de coordenadas objetivando a criação de nuvens de pontos. Como 
resultado desse trabalho, obtivemos a imagem 3D de um sólido, usando tecnologias 
de baixo custo. 
PALAVRAS CHAVE: Escaneamento 3D, Odontologia, Moldagem odontológica, 
Scanner intra-oral

SCANNER PROTOTYPE FOR 3D MODELING AIMING BIOMEDICAL APPLICATION

ABSTRACT: In dentistry a technique widely used for dental planning and/or procedures 
is molding. This consists of the acquisition of the negative of the molded arch, so that a 
faithful copy of the patient’s mouth can be obtained in plaster. This procedure, however, 
has two disadvantages: patient discomfort and high expenses for the dentist. There is a 
device on the market today that replaces this traditional molding, but the cost to acquire 
this equipment is still very high. In order to solve this problem, this study proposes the 
creation of an intraoral scanning device with technology, greater efficiency and lower 
cost. To do so, a review was made on dental impression and 3D scanning techniques 
with the aim of creating a prototype of a 3D scanner. A prototype for solid scanning was 
built, in which the object rotates around its axis and the scanner remains fixed during 
image acquisition. Finally, we performed the scans, through the steps of acquisition 
and cutting of images, color treatment, application of algorithms aiming at obtaining 
coordinates aiming at the creation of clouds of points. As a result of this work, we 
obtained the 3D image of a solid, using low cost technologies.
KEYWORDS: 3D scanning, Dentistry, Dental molding, Intraoral scanner

INTRODUÇÃO

Uma técnica bastante utilizada nos consultórios odontológicos é a moldagem 
dos arcos dentários. Com o objetivo de alcançar uma representação ideal, há 
uma procura constante por novos métodos e técnicas que atinjam o modelo mais 
fidedigno possível (OLIVEIRA, 2012). O procedimento mais utilizado atualmente 
consiste na introdução de uma moldeira carregada de material de moldagem 
(alginato, godiva e siliconas de adição e condensação) na boca do paciente, para 
que se possa obter o negativo do arco moldado, também chamado de molde. Este 
é enviado a um laboratório onde será preenchido com gesso para confecção do 
modelo (PELEGRINI, 2015). Dessa forma, o dentista obtém uma réplica da boca 
do paciente e é capaz de realizar procedimentos e/ou planejar o caso sem que o 
paciente esteja no consultório (OLIVEIRA, 2018). 

Porém, observa-se que alguns fatores, como a pressão aplicada durante o 
procedimento de moldagem e a quantidade de material de moldagem utilizado, 
podem provocar o escoamento do material para a garganta do paciente, causando 
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desconforto e até regurgitamento (VEIGA, 2018). Além disso, há uma grande espera 
para que o modelo fique pronto, pois após realização do procedimento pelo dentista, 
o negativo é enviado para o laboratório para se obter o modelo final (CARREIRO, 
2016). 

Em decorrência desses problemas, com a intenção de substituir esse 
procedimento odontológico, surgiram na metade dos anos 80 os sistemas digitais 
de moldagem e escaneamento, sendo possível observar uma evolução ao passar 
dos anos (UEDA, 2015). Esta tecnologia traz pontos positivos, pois há redução da 
espera para confecção do modelo de gesso, do custo com materiais de moldagem e 
serviços laboratoriais, do espaço físico necessário para armazenamento, dos erros 
por processo químico e ainda de repetição do processo, já que alguns dispositivos 
permitem a visualização de como ficará o modelo durante o escaneamento 
(ARAKIDA, 2017). 

Percebe-se que a substituição da moldagem tradicional por escaneamento 
é benéfica não só ao paciente, que terá mais conforto em suas consultas, como 
também ao profissional, tendo em vista que esses sistemas apresentam modelos 
mais precisos que as moldagens tradicionais. Entretanto, os equipamentos de 
escaneamento 3D que atualmente estão disponíveis no mercado possuem um alto 
custo de obtenção, inviabilizando seu uso em muitos consultórios odontológicos 
(ZAVANELLI, 2016).

Dessa maneira, o trabalho tem como objetivo construir um protótipo de scanner 
3D para modelagem de arcadas dentárias que seja mais acessível aos profissionais 
da odontologia, trazendo assim tecnologia, maior eficiência e menor custo para os 
dentistas e seus pacientes.

METODOLOGIA

Para construção do protótipo de scanner 3D para modelagem de sólidos foram 
seguidas as etapas apresentadas no fluxograma a seguir (Figura 1).

Figura 1 – Fluxograma do processo de escaneamento
 Fonte: Elaborado pelo autor
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A primeira etapa desse trabalho foi a realização de uma revisão bibliográfi ca 
com o intuito de verifi car as técnicas tradicionais utilizadas para moldagens. Buscou-
se artigos nas plataformas Science direct e ResearchGate, utilizando as seguintes 
palavras chaves, moldagens odontológicas, escaneamento 3D e scanners intra-
orais, desse modo foram encontrados 45 artigos. Dentre estes, foram escolhidos 
23, 13 em português e 10 em inglês, dos últimos 8 anos; todos relacionados com o 
objetivo desse trabalho. A revisão revelou que a melhor forma de chegar ao objetivo 
desse estudo seria por meio de um laser de linha associado a uma câmera, pois são 
materiais com um custo baixo. A segunda etapa foi a criação de um protótipo (Figura 
2a e 2b), um scanner de sólidos onde a câmera de um celular de 12 megapixels e 
o laser de linha, que possui comprimento de onda de 650 nm e potência de saída 
de 5 mW, fi cam fi xos enquanto o objeto a ser escaneado, apoiado em uma base 
giratória, gira em torno do seu eixo para captura de imagens. 

Figura 2 – Desenho técnico do protótipo
Fonte: Elaborada pelo autor

Antes de escanear o objeto, foi feita a calibração do equipamento com ajuste 
do posicionamento de todos os itens envolvidos de forma que os erros sistemáticos 
fossem minimizados. Para isso, o laser foi posicionado a um ângulo de 35 graus 
em relação a câmera e foi registrada a posição do seu feixe na plataforma giratória, 
quando não havia deformação do laser, só então se iniciou a aquisição das imagens. 
Foram selecionados três objetos, todos com geometrias parecidas e curvas, para 
uma melhor detecção da forma pelo scanner, mas com diferentes características 
superfi ciais (taças de plástico, vidro e metal) (Figura 3a, 3b e 3c) e duas condições 
de escaneamento, variando os parâmetros de luminosidade do ambiente e foco do 
feixe de laser, para que ao fi nal, fossem obtidos os parâmetros ideais.
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Figura 3 – (a) Taça de plástico; (b) Taça de metal; (c) Taça de vidro
Fonte: Elaborada pelo autor

As primeiras imagens foram feitas a partir dos frames do vídeo do escaneamento 
desses objetos, anotando de forma manual qual imagem pertencia a cada ângulo. 
Para dar início ao processamento das imagens, elas foram cortadas, evidenciando 
somente a área onde o laser toca o objeto. Em seguida, aplicou-se fi ltros de cores e 
código de interpolação e afi namento, para que o feixe luminoso pudesse prevalecer 
na imagem. A deformação sofrida pelo laser foi calculada comparando o feixe que 
se obteve no escaneamento com o obtido pela calibração, criando uma nuvem 
de pontos para reconstrução digital do objeto. Percebeu-se que a variação dos 
parâmetros realmente infl uenciou na qualidade do resultado. O sólido escaneado 
com maior fi delidade foi o objeto opaco, quando submetido a um ambiente de baixa 
luminosidade e ao feixe fi no do laser.

RESULTADOS E DISCUSSÕES

De acordo com a revisão feita sobre os scanners 3D de forma geral, observou-
se que existem duas formas distintas de se obter os pontos tridimensionais, por 
meio de contato ou não (GE NTA, 2016). Os dispositivos que fazem o escaneamento 
dos objetos por meio de contato, produzem uma representação mais fi el, quando 
comparados aos que funcionam sem toque. Porém, de acordo com Takimoto 2013, 
esses scanners que precisam estar em contato para obter um bom resultado 
apresentam pontos negativos. Pois algumas superfícies não podem ser escaneadas 
usando este método, à exemplo das superfícies muito irregulares ou de difícil 
acesso, que não são representadas de forma satisfatória. Por sua vez, os scanners 
capazes de escanear o objeto sem que esteja em contato com eles obtêm mais 
constância no seu resultado, pois a forma da superfície não infl uencia na qualidade 
do escaneamento, sendo abrangente para vários objetos (VA GOVSKÝ, 2015).  A 
aquisição dos pontos tridimensionais nesse método se dá por meio de cálculos 
matemáticos, utilizando uma fonte de luz com feixe em formato conhecido e 
relacionando os dados de calibração do equipamento com os dados de deformação 
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do feixe no momento do escaneamento (HUDIEB, 2018). Porém, como pode ser 
observado no estudo de Wang 2016, um parâmetro que infl uencia na qualidade 
de escaneamento dos scaners sem contato, é a refl exividade da superfície, o que 
pode causar ruídos na imagem capturada. Sendo assim, o ideal é que a superfície 
escaneada seja a menos refl exiva possível e o feixe de luz esteja bem focado, 
para que fi que estreito, facilitando o processamento das imagens. Na literatura, foi 
possível encontrar seis fontes de luz utilizadas no escaneamento sem contato, com 
variação de preço e qualidade (WISPEL, 2017). 

Baseado nessa revisão, foi escolhido o laser de linha como fonte de luz, pois 
proporciona uma melhor relação entre o custo e resultado, já que é clinicamente aceito 
e possui um baixo valor de aquisição. Dessa forma iniciou-se o desenvolvimento 
do protótipo, tendo como primeiro passo a escolha dos materiais necessários e a 
forma de aquisição de cada um deles, sendo o passo seguinte, a sua construção. 
Os materiais elencados como necessários foram: uma base para o objeto girar 
em torno do seu eixo, um laser de linha, uma câmera e um suporte para fi xá-los. 
Com todos os materiais em mãos, foi criado um protótipo (scanner 3D) conforme 
mostrado na fi gura 4. Este scanner é fi xo em relação ao objeto, que gira em torno 
do seu eixo para captação de imagens. 

Figura 4 – Protótipo de scanner 3D
Fonte: Elaborada pelo autor

Antes de iniciar os ensaios de escaneamentos para aquisição das primeiras 
imagens, foi necessário fazer a calibração do equipamento, ajustando a linha do 
laser verticalmente e posicionando-o com angulação em relação à câmera. De 
acordo com a literatura, o ângulo mais indicado para este procedimento deve ser 
até 40 graus, para esse estudo foi escolhido o ângulo de 35 graus (Isa, 2017). Com 
a calibração, obtemos a posição inicial do laser, que será utilizada para os cálculos 
de coordenadas. 

Depois desse procedimento, foram iniciados os escaneamentos dos objetos. 
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A partir dos vídeos, foram retirados os frames, com o programa Media Player 
Classic, anotando sempre a posição em que se encontravam os objetos em cada 
imagem adquirida. Para dar início à etapa de tratamento da imagem foi utilizado 
o programa MATLAB (MATrix LABoratory, versão R2018a). Iniciou-se cortando as 
imagens, evidenciando apenas a parte em que o laser tocava o objeto causando 
sua deformação (Figura 5a). Em seguida, houve a aplicação de filtros de cores, 
para que o feixe do laser pudesse se destacar. Foram também aplicados códigos de 
interpolação e afinamento, para que a imagem estivesse na melhor condição para 
o sucesso do escaneamento (Figura 5b e 5c). O último passo foi aplicar o código 
de detecção das coordenadas, calculando a distância entre o feixe de cada frame 
com o feixe que foi obtido na calibração do equipamento, para com esses dados 
criar as nuvens de pontos, as quais foram plotadas para a visualização dos objetos 
escaneados. 

Figura 5 – (a) Corte da imagem para destaque do feixe; (b) Resultado do tratamento de cores 
da imagem; (c) Resultado da aplicação dos códigos de interpolação e afinamento

Fonte: Elaborada pelo autor

Com a finalidade de mostrar quais os parâmetros mais adequados para realizar 
o escaneamento, foram comparadas as nuvens de pontos obtidas. Tomando como 
base estudos anteriores e buscando um escaneamento fiel, utilizou-se as seguintes 
condições: um objeto pouco reflexivo, com feixe de laser fino e angulação do laser 
em relação a câmera de 35 graus. A nuvem de pontos resultante do escaneamento 
realizado nessas condições pode ser vista abaixo (Figura 6).
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Figura 6 – Nuvem de pontos 3D da taça de plástico
Fonte: Elaborada pelo autor

O primeiro parâmetro avaliado foi a luminosidade do ambiente (Figura 7). É 
perceptível que a nuvem de pontos gerada pelo escaneamento com alta luminosidade 
no ambiente tem falhas. Pois como o laser não se destaca em ambientes mais claros 
e o algoritmo não detecta o feixe como deveria. O segundo parâmetro avaliado foi 
a espessura do feixe de laser (Figura 8). Notou-se que o feixe mais difuso causava 
ruído, diminuindo a qualidade do escaneamento. O último parâmetro avaliado foi a 
reflexibilidade da superfície (Figura 9a e 9b). Em comparação com o objeto mais 
opaco, os objetos reflexivos fizeram com que o feixe incidido sobre eles ficasse 
mais difuso, dificultando a identificação das coordenadas.

Figura 7 – Nuvem de pontos 3D da taça de plástico em ambiente luminoso
Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 8 – Nuvem de pontos 3D da taça de plástico com laser difuso
Fonte: Elaborada pelo autor

Figura 9 – (a) Nuvem de pontos 3D da taça de metal; (b) Nuvem de pontos 3D da taça de vidro
Fonte: Elaborada pelo autor

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Baseado nos resultados que foram obtidos, pode-se concluir que a moldagem 
por escaneamento é fiel e possui menos custos que a tradicional. Pois o 
equipamento produzido nesse trabalho obteve um desempenho satisfatório. Além 
disso, o equipamento criado nesse estudo permite a aquisição desse novo método 
de modelagem a um custo mais baixo, quando comparado aos equipamentos de 
escaneamento já existentes no mercado, visto que foi produzido com materiais de 
fácil obtenção.

Percebeu-se também que a variação dos parâmetros influenciou 
expressivamente na qualidade do resultado. A superfície teve grande influência, 
pois quanto mais opaco o material do objeto escaneado, mais fino será o feixe 
que incide sobre ele, evitando o ruído e deixando o resultado mais preciso. A 
luminosidade interfere no resultado pois o feixe do laser não se destaca tanto quanto 
o necessário para um bom escaneamento, fazendo com que os algoritmos usados 
não consigam destacar o feixe para identificação das coordenadas. O feixe do laser 
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precisa ser o mais concentrado possível, para que não produza ruído. Desse modo, 
o sólido escaneado com maior fidelidade foi o objeto opaco, quando submetido a 
um ambiente de baixa luminosidade e ao feixe fino do laser. 

Espera-se continuar o desenvolvimento do scanner 3D, ajustando o 
equipamento e códigos para a situação na qual serão aplicados, o escaneamento 
intra-oral. Visto que nesse caso o objeto deve estar parado e o scanner precisa 
varrer toda extensão de mapeamento para que se obtenha os dados desejados.
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