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APRESENTAGAO

A colecéo “Prevencédo e Promocao de Saude” é uma obra composta de onze
volumes que apresentade forma multidisciplinar artigos e trabalhos desenvolvidos em
todo o territério nacional estruturados de forma a oferecer ao leitor conhecimentos nos
diversos campos da prevencao como educacao, epidemiologia e novas tecnologias,
assim como no aspecto da promocgao a saude girando em torno da saude fisica e
mental, das pesquisas basicas e das areas fundamentais da promocao tais como a
medicina, enfermagem dentre outras.

A evolucéo da tecnologia aplicada a saude tém culminado em significativos
avancos tanto para os profissionais da area quanto para os pacientes. Essa
evolucado nao se restringe apenas a aparelhos eletronicos e aplicativos, mas também
tecnologias alternativas. A tecnologia aplicada a saude tem revolucionado os
processos de diagnostico e o tratamento de doencas. Observamos esses avangos
nos exames, procedimentos, diagnosticos cada vez mais rapidos e precisos.

A tecnologia aplicada a saude pode gerar beneficios a curto e longo prazo
tornando a pratica médica mais eficiente e promissora. Desde a digitalizacéo de
documentos até a criacdo de um aplicativo que otimize os processos de uma clinica
ou de um hospital, todos os modelos tecnoldgicos de desenvolvimento tem sido
aplicados e cada vez sado aceitos mais rapidos pela comunidade cientifica. Assim
demonstramos aqui neste volume trabalhos que giram em torno deste tema com o
propdsito de instigar o leitor a se inteirar por este constante avanco da saude aliada
a tecnologia.

Deste modo, acolecao “Prevencao e Promocéao de Saude” apresentaumateoria
bem fundamentada seja nas revisdes, estudos de caso ou nos resultados praticos
obtidos pelos pesquisadores, técnicos, docentes e discentes que desenvolveram
seus trabalhos aqui apresentados. Ressaltamos mais uma vez o quao importante
€ a divulgacao cientifica para o avanco da educacéo, e a Atena Editora torna esse
processo acessivel oferecendo uma plataforma consolidada e confidvel para que

diversos pesquisadores exponham e divulguem seus resultados.

Benedito Rodrigues da Silva Neto
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RESUMO: Na odontologia uma técnica muito
utilizada para planejamento e/ou procedimentos
odontolégicos € a moldagem. Essa consiste
na aquisicao do negativo do arco moldado
para que se obtenha uma copia 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
aquisicao desse equipamento ainda é muito
alto. Com o intuito de solucionar este problema,
esse estudo propde a criagdo de um dispositivo
de escaneamento intra-oral com tecnologia,
maior eficiéncia e menor custo. Para tanto,
foi realizada uma revisdo sobre técnicas de
moldagens odontolégicas e escaneamento
3D com objetivo de criar um protétipo de um
scanner 3D. Foi construido um protétipo para
escaneamento de sélidos, no qual o objeto gira
em torno do seu eixo e 0 scanner permanece
fixo durante a aquisicao das imagens. Realizou-
se também os escaneamentos, passando pelas
etapas de aquisicdo e corte das imagens,
tratamento das cores, aplicacdo de algoritmos
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visando a obtencao de coordenadas objetivando a criacao de nuvens de pontos. Como
resultado desse trabalho, obtivemos a imagem 3D de um sélido, usando tecnologias
de baixo custo.

PALAVRAS CHAVE: Escaneamento 3D, Odontologia, Moldagem odontolégica,
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

INTRODUGCAO

Uma técnica bastante utilizada nos consultérios odontologicos é a moldagem
dos arcos dentarios. Com o objetivo de alcancar uma representacéo ideal, ha
uma procura constante por novos métodos e técnicas que atinjam o modelo mais
fidedigno possivel (OLIVEIRA, 2012). O procedimento mais utilizado atualmente
consiste na introducdo de uma moldeira carregada de material de moldagem
(alginato, godiva e siliconas de adicédo e condensacéo) na boca do paciente, para
gue se possa obter o negativo do arco moldado, também chamado de molde. Este
€ enviado a um laboratério onde seréa preenchido com gesso para confeccédo 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 0
paciente esteja no consultério (OLIVEIRA, 2018).

Porém, observa-se que alguns fatores, como a pressao 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, ha uma grande espera
para que o modelo fique pronto, pois ap0s realizacdo do procedimento pelo dentista,
0 negativo € enviado para o laboratério para se obter o modelo final (CARREIRO,
2016).

Em decorréncia desses problemas, com a intencdo de substituir esse
procedimento odontoldgico, surgiram na metade dos anos 80 os sistemas digitais
de moldagem e escaneamento, sendo possivel observar uma evolugcéo ao passar
dos anos (UEDA, 2015). Esta tecnologia traz pontos positivos, pois ha reducéo da
espera para confec¢cdo do modelo de gesso, do custo com materiais de moldagem e
servigcos laboratoriais, do espaco fisico necessario para armazenamento, dos erros
por processo quimico e ainda de repeticdo do processo, ja que alguns dispositivos
permitem a visualizacdo de como ficar& o modelo durante o escaneamento
(ARAKIDA, 2017).

Percebe-se que a substituicdo da moldagem tradicional por escaneamento
€ benéfica ndo s6 ao paciente, que tera 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 estao disponiveis no mercado possuem um alto
custo de obtengdo, inviabilizando seu uso em muitos consultérios odontologicos
(ZAVANELLI, 2016).

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

METODOLOGIA

Para constru¢do do protétipo de scanner 3D para modelagem de soélidos foram
seguidas as etapas apresentadas no fluxograma a seguir (Figura 1).

Criagdo do protdtipo Aquisicdo das Tratamento das

Revisdo bibliografica ) " ) )
e calibracio imagens imagens

Plotagem de nuvem Identificagdo de Cadigo de afinamento Caodigo de
de pontos coordenadas do feixe interpolagio

Figura 1 — Fluxograma do processo de escaneamento

Fonte: Elaborado pelo autor
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A primeira etapa desse trabalho foi a realizagdo de uma revisao bibliogréafica
com o intuito de verificar as técnicas tradicionais utilizadas para moldagens. Buscou-
se artigos nas plataformas Science direct e ResearchGate, utilizando as seguintes
palavras chaves, moldagens odontologicas, escaneamento 3D e scanners intra-
orais, desse modo foram encontrados 45 artigos. Dentre estes, foram escolhidos
23, 13 em portugués e 10 em inglés, dos ultimos 8 anos; todos relacionados com o
objetivo desse trabalho. A revisao revelou que a melhor forma de chegar ao objetivo
desse estudo seria por meio de um laser de linha associado a uma camera, pois sao
materiais com um custo baixo. A segunda etapa foi a criacdo de um protoétipo (Figura
2a e 2b), um scanner de sélidos onde a camera de um celular de 12 megapixels e
o laser de linha, que possui comprimento de onda de 650 nm e poténcia de saida
de 5 mW, ficam fixos enquanto o objeto a ser escaneado, apoiado em uma base

giratoria, gira em torno do seu eixo para captura de imagens.

AL )

Figura 2 — Desenho técnico do protétipo

Fonte: Elaborada pelo autor

Antes de escanear o objeto, foi feita a calibracdo do equipamento com ajuste
do posicionamento de todos os itens envolvidos de forma que os erros sistematicos
fossem minimizados. Para isso, o laser foi posicionado a um angulo de 35 graus
em relacdo a camera e foi registrada a posi¢céo do seu feixe na plataforma giratoria,
quando nao havia deformacéo do laser, sé entdo se iniciou a aquisicdo das imagens.
Foram selecionados trés objetos, todos com geometrias parecidas e curvas, para
uma melhor detecgdo da forma pelo scanner, mas com diferentes caracteristicas
superficiais (tacas de plastico, vidro e metal) (Figura 3a, 3b e 3c) e duas condi¢cdes
de escaneamento, variando os parametros de luminosidade do ambiente e foco do
feixe de laser, para que ao final, fossem obtidos os parametros ideais.
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Figura 3 — (a) Taca de plastico; (b) Taca de metal; (c) Taca de vidro

Fonte: Elaborada pelo autor

As primeiras imagens foram feitas a partir dos frames do video do escaneamento
desses objetos, anotando de forma manual qual imagem pertencia a cada angulo.
Para dar inicio ao processamento das imagens, elas foram cortadas, evidenciando
somente a area onde o laser toca o objeto. Em seguida, aplicou-se filtros de cores e
cbdigo de interpolacao e afinamento, para que o feixe luminoso pudesse prevalecer
na imagem. A deformacao sofrida pelo laser foi calculada comparando o feixe que
se obteve no escaneamento com o obtido pela calibracdo, criando uma nuvem
de pontos para reconstrugcédo digital do objeto. Percebeu-se que a variacdo dos
parametros realmente influenciou na qualidade do resultado. O sélido escaneado
com maior fidelidade foi o objeto opaco, quando submetido a um ambiente de baixa

luminosidade e ao feixe fino do laser.

RESULTADOS E DISCUSSOES

De acordo com a revisao 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 ndo (GENTA, 2016). Os dispositivos que fazem o0 escaneamento
dos objetos por meio de contato, produzem uma representacao mais fiel, 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 superficies ndo podem ser escaneadas
usando este método, a exemplo das superficies muito irregulares ou de dificil
acesso, que nao sao representadas de forma satisfatéria. Por sua vez, os scanners
capazes de escanear 0 objeto sem que esteja em contato com eles obtém mais
constancia no seu resultado, pois a forma da superficie ndo influencia na qualidade
do escaneamento, sendo abrangente para varios objetos (VAGOVSKY, 2015). A
aquisicao dos pontos tridimensionais nesse método se da por meio de calculos
matematicos, utilizando uma fonte de luz com feixe em formato conhecido e
relacionando os dados de calibragdo do equipamento com os dados de deformacao

Prevencéo e Promocé&o de Saude 10 Capitulo 16




do feixe no momento do escaneamento (HUDIEB, 2018). Porém, como pode ser
observado no estudo de Wang 2016, um parametro que influencia na qualidade
de escaneamento dos scaners sem contato, é a reflexividade da superficie, o que
pode causar ruidos na imagem capturada. Sendo assim, o ideal é que a superficie
escaneada seja a menos reflexiva possivel e o feixe de luz esteja bem focado,
para que fique estreito, facilitando o processamento das imagens. Na literatura, foi
possivel encontrar seis fontes de luz utilizadas no escaneamento sem contato, com
variacao de preco e qualidade (WISPEL, 2017).

Baseado nessa reviséo, foi escolhido o laser de linha como fonte de luz, pois
proporcionaumamelhorrelagdo entre o custo e resultado, ja que é clinicamente aceito
e possui um baixo valor de aquisicdo. Dessa forma iniciou-se o desenvolvimento
do protétipo, tendo como primeiro passo a escolha dos materiais necessarios e a
forma de aquisicdo de cada um deles, sendo o0 passo seguinte, a sua construcéo.
Os materiais elencados como necessarios foram: uma base para o objeto girar
em torno do seu eixo, um laser de linha, uma camera e um suporte para fixa-los.
Com todos os materiais em maos, foi criado um protétipo (scanner 3D) conforme
mostrado na figura 4. Este scanner € fixo em relagcdo ao objeto, que gira em torno

do seu eixo para captacédo de imagens.

Figura 4 — Protétipo de scanner 3D

Fonte: Elaborada pelo autor

Antes de iniciar os ensaios de escaneamentos para aquisicao das primeiras
imagens, foi necessério fazer a calibragdo do equipamento, ajustando a linha do
laser verticalmente e posicionando-o com angulacdo em relacdo a camera. De
acordo com a literatura, o angulo mais indicado para este procedimento deve ser
até 40 graus, para esse estudo foi escolhido o angulo de 35 graus (Isa, 2017). Com
a calibracao, obtemos a posicao inicial do laser, que sera utilizada para os calculos
de coordenadas.

Depois desse procedimento, foram iniciados os escaneamentos dos objetos.
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A partir dos videos, foram retirados os frames, com o programa Media Player
Classic, anotando sempre a posicao em que se encontravam 0s objetos em cada
imagem adquirida. Para dar inicio a etapa de tratamento da imagem foi utilizado
o programa MATLAB (MATrix LABoratory, versao R2018a). Iniciou-se cortando as
imagens, evidenciando apenas a parte em que o laser tocava o objeto causando
sua deformacéao (Figura 5a). Em seguida, houve a aplicacdo de filtros de cores,
para que o feixe do laser pudesse se destacar. Foram também aplicados codigos de
interpolacéao e afinamento, para que a imagem estivesse na melhor condi¢céo para
0 sucesso do escaneamento (Figura 5b e 5c¢). O ultimo passo foi aplicar o cédigo
de deteccao das coordenadas, calculando a distéancia entre o feixe de cada frame
com o feixe que foi obtido na calibracdo do equipamento, para com esses dados
criar as nuvens de pontos, as quais foram plotadas para a visualizagcdo dos objetos

escaneados.

Figura 5 — (a) Corte da imagem para destaque do feixe; (b) Resultado do tratamento de cores
da imagem; (c) Resultado da aplicagéo dos cédigos de interpolacédo e afinamento

Fonte: Elaborada pelo autor

Com afinalidade de mostrar quais os parametros mais adequados para realizar
0 escaneamento, foram comparadas as nuvens de pontos obtidas. Tomando como
base estudos anteriores e buscando um escaneamento fiel, utilizou-se as seguintes
condi¢des: um objeto pouco reflexivo, com feixe de laser fino e angulacao do laser
em relacdo a camera de 35 graus. A nuvem de pontos resultante do escaneamento

realizado nessas condi¢cdes pode ser vista abaixo (Figura 6).
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Figura 6 — Nuvem de pontos 3D da tacga de pléstico

Fonte: Elaborada pelo autor

O primeiro parametro avaliado foi a luminosidade do ambiente (Figura 7). E
perceptivel que a nuvem de pontos gerada pelo escaneamento com alta luminosidade
no ambiente tem falhas. Pois como o laser ndo se destaca em ambientes mais claros
e o algoritmo ndo detecta o feixe como deveria. O segundo parametro avaliado foi
a espessura do feixe de laser (Figura 8). Notou-se que o feixe mais difuso causava
ruido, diminuindo a qualidade do escaneamento. O ultimo parametro avaliado foi a
reflexibilidade da superficie (Figura 9a e 9b). Em comparacédo com o objeto mais
opaco, os objetos reflexivos fizeram com que o feixe incidido sobre eles ficasse
mais difuso, dificultando a identificacdo das coordenadas.

600 ~

200

Figura 7 — Nuvem de pontos 3D da taga de plastico em ambiente luminoso

Fonte: Elaborada pelo autor
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Figura 8 — Nuvem de pontos 3D da taca de plastico com laser difuso

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

Fonte: Elaborada pelo autor

CONSIDERACOES 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 satisfatorio. Além
disso, o equipamento criado nesse estudo permite a aquisicdo desse novo método
de modelagem a um custo mais baixo, quando comparado aos equipamentos de
escaneamento ja existentes no mercado, visto que foi produzido com materiais de
facil obtencao.

Percebeu-se também que a variacdo dos parametros influenciou
expressivamente na qualidade do resultado. A superficie teve grande influéncia,
pois quanto mais opaco o material do objeto escaneado, mais fino sera o feixe
que incide sobre ele, evitando o ruido e deixando o resultado mais preciso. A
luminosidade interfere no resultado pois o feixe do laser ndo se destaca tanto quanto
0 necessario para um bom escaneamento, fazendo com que os algoritmos usados
nao consigam destacar o feixe para identificacdo das coordenadas. O feixe do laser
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precisa ser 0 mais concentrado possivel, para que néo produza ruido. Desse modo,
o sélido 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 cbddigos para a situagcéo na qual serédo aplicados, o escaneamento
intra-oral. Visto que nesse caso 0 objeto deve estar parado e o scanner precisa
varrer toda extensdo de mapeamento para que se obtenha os dados desejados.
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