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APRESENTAÇÃO

Os estudos e pesquisas presentes nesta obra permitem ao leitor obter uma visão 
teórica crítica clara e concisa do campo de conhecimento envolvendo a engenharia 
gráfica, em uma perspectiva totalmente interdisciplinar. Assim, este livro sintetiza 15 
trabalhos relevantes, que servem como guia para qualquer um interessado nesta temática, 
especialmente para estudantes de Arquitetura, Design, Engenharia, Licenciaturas em 
Artes, Desenho, Matemática e áreas afins, assim como para pesquisadores, designers, 
professores, e profissionais.

Estes trabalhos trazem a reflexão abordagens importantes, tais como: a 
compreensão da lógica da trissecção do cubo, associada ao propósito de apropriação 
das técnicas de desenho paramétrico e fabricação digital, aplicação de um jogo lúdico 
para promover a conscientização e a mobilização da população sobre a temática da 
água, o dispositivo Chromoscope resultado de um exercício de representação com o 
propósito de compreender e interpretar a lógica de um modelo de distribuição espacial 
de cor luz, o color cube, utilizado para caracterizar o universo visual digital, um método 
capaz de reproduzir protótipos de ossos do corpo humano com o auxílio da modelagem 
3D e da prototipagem rápida, o desenvolvimento de um ambiente web para a construção 
de poliedros de Arquimedes em Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV), a 
experiência de ensino de acústica urbana e de projeto de intervenção na paisagem, um 
método de ensino de projeto de arquitetura, que se apoia em conhecimentos e técnicas 
oriundos dos sistemas geométricos de representação, apresenta os conceitos matemáticos 
a partir de um recurso visual chamado caligrama, a produção de material didático tátil 
para utilização nas aulas de Ciências em turmas regulares do ensino fundamental com 
alunos deficientes visuais inclusos, um estudo sobre a importância da prototipagem rápida 
na joalheria e os avanços tecnológicos que têm auxiliado a manufatura atual, reduzindo 
o tempo de produção de uma peça, assim como o seu custo total e perda de materiais 
no processo, as potencialidades da modelagem arquitetônica no processo de ensino, 
incorporando novos métodos de aprendizados utilizando os processos de referências 
circulares, um projeto do protótipo de um veículo de exploração espacial (rover), uma 
aplicação que utiliza reconhecimento facial, inteligência artificial e redes neurais complexas 
juntamente com um processamento computacional, para reconhecimento de padrões e 
aprendizagem automática, uma reflexão epistemológica a respeito da Geometria Gráfica 
e o desenvolvimento de um ambiente web para visualizações dos planetas do Sistema 
Solar em Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV).

Aos autores dos capítulos desta obra, meus mais sinceros agradecimentos pela 
submissão de seus estudos na Atena Editora. Aos leitores, desejo que este livro possa 
colaborar e instigar novas e interessantes reflexões mais aprofundadas sobre esta 
temática.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: A utilização de modelos didáticos 
nos permite colaborar com o aprendizado dos 
estudantes. Entretanto, nem sempre é possível 
ter nas aulas de anatomia um modelo biológico. 
Nessa perspectiva, modelos 3D cumprem esse 
papel. Este trabalho apresenta um método 
capaz de reproduzir protótipos de ossos do 
corpo humano com o auxílio da modelagem 
3D e da prototipagem rápida, tornando-se 
instrumento para a construção de material 
didático/pedagógico. Ademais, profissionais da 
área médica também encontram dificuldades, 
como a falta de modelos de representação 

das partes do corpo para uma correta e clara 
explicação do problema ao paciente. Neste 
sentido, o presente trabalho contribui com a 
busca de soluções para este problema.
PALAVRAS-CHAVE: modelos didáticos; 
modelagem 3D; prototipagem rápida.

DEVELOPMENT OF HUMAN BODY 

PROTOTYPES FOR MEDICAL STUDIES

ABSTRACT: The use of didactic models allows 
us to collaborate with students learning. However, 
it is not always possible to take anatomy classes 
in a biological model. From this perspective, 
3D models fulfill this role. This work presents 
a method capable of reproducing prototypes 
of bones of the human body with the aid of 
3D modeling and rapid prototyping, becoming 
an instrument for the construction of didactic 
/ pedagogical material. In addition, medical 
professionals also have difficulties, such as the 
lack of models of body parts representation for a 
correct and clear explanation of the problem to 
the patient. In this sense, the present work with 
a search for solutions to this problem.
KEYWORDS: didactic models; 3D modeling; 
rapid prototyping.



 
Engenharia Gráfica para Artes e Design: Interfaces e Aplicabilidades Capítulo 4 31

1 |  INTRODUÇÃO 

Diante da introdução de novas tecnologias em ensino nos últimos anos, a utilização 
de modelos didáticos nos permite colaborar com o aprendizado dos estudantes. Com a 
modelagem 3D e a prototipagem rápida é possível reproduzir qualquer peça com rapidez 
e praticidade. 

Segundo Matozinhos et. al (2017), a modelagem 3D consiste em construir superfícies 
tridimensionais que, por meio de softwares CAD especializados, compõe objetos poligonais, 
objetos curvos e esculturas digitais. A partir de um sistema de coordenadas (x, y, z) são 
dadas as primeiras medidas, iniciando sempre com sólidos geométricos simples (esferas, 
cilindros, paralelepípedos, entre outros) ou com desenhos 2D que devem ser extrudados. 

Para uma boa visualização do produto final, é realizada uma renderização (processo 
onde é gerada uma imagem realista do objeto) ou a prototipagem rápida. Tendo a 
impressão 3D como método mais usual, a prototipagem rápida é um processo acelerado e 
econômico na produção em grande escala de objetos e utiliza os modelos de projeto CAD 
como base e, através do processo aditivo, os objetos são construídos camada a camada 
de acordo com a programação feita pelo software (MEDEIROS et. al., 2016). Dentre os 
inúmeros softwares presentes no mercado, os mais utilizados para modelagem 3D são: 
SketchUp, ZBrush, Blender, Rhinoceros, 3Ds Max, Fusion, Revit e SolidWorks. 

Para Donderwinkel et. al. (2017), a modelagem 3D e a prototipagem rápida 
já possuem um amplo mercado e, ainda assim, continuam em processo de inovação 
constante, utilizando desde os polímeros mais usuais “ABS” e “PLA”, como também novos 
filamentos como o “Bioinks”, substância composta por células vivas utilizada na área da 
saúde. 

Este trabalho apresenta um método capaz de reproduzir protótipos de ossos do 
corpo humano, com o auxílio da modelagem 3D e da prototipagem rápida, tornando-se 
instrumento para a construção de material didático/pedagógico. Ademais, profissionais da 
área médica também encontram dificuldades, como a falta de modelos de representação 
das partes do corpo, para uma correta e clara explicação do problema ao paciente. 
Neste sentido, o presente trabalho procura contribuir com a busca de soluções para este 
problema.

2 |  A PELVE

Neste trabalho, o objeto de estudo será o osso da pelve humana feminina. Pretende-
se criar um protótipo desta parte com a estrutura óssea e toda parte muscular que 
compõem o assoalho pélvico. 

As disfunções do assoalho pélvico são um grupo de doenças crônicas que atingem 
principalmente as mulheres na idade reprodutiva e menopausa. Essas disfunções 
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englobam múltiplos diagnósticos, como: incontinência urinária, prolapsos de órgãos 
pélvicos, sintomas do trato urinário inferior e incontinência anal e impactam profundamente 
na qualidade de vida dessas mulheres. Estima-se que 24% das mulheres experimentarão 
pelo menos um episodio de disfunções do assoalho pélvico em suas vidas e, nos Estados 
Unidos, o impacto econômico ultrapassa os 20 bilhões de dólares por ano (ENGLISH; 
ROGO-GUPTA, 2017).

Segundo Ashton-Miller e Delancey (2007) e Neumann et. al. (2006), o assoalho pélvico 
feminino é uma estrutura do corpo com perspectivas biomecânicas que tem como função 
evitar as incontinências e os prolapsos durante o aumento da pressão intra-abdominal 
nas atividades físicas diárias e, ao mesmo tempo, permitir a micção e a evacuação. Sabe-
se que em média, de 30 a 50% das mulheres não sabem contrair o seu assoalho pélvico 
corretamente e a base de treinamento desses músculos implicaria num aumento de força 
coordenação e velocidade para manter o colo vesical numa posição elevada durante o 
aumento da pressão intra-abdominal, associada a um adequado fechamento da uretra.

3 |  DESENVOLVIMENTO

Muitos modelos 3D estão sendo desenvolvidos com o objetivo de tentar demonstrar 
os efeitos dos fatores de risco nas disfunções do assoalho pélvico (Parente et. al., 2008). 
Entretanto, esses modelos ainda são deficitários quanto ao objetivo de educar e instruir 
as mulheres no entendimento de sua anatomia e funções e, desta forma, os modelos são 
extremamente escassos no mercado. 

3.1 Digitalização do objeto real

A Figura 1 mostra a pelve humana, objeto de estudo, no laboratório para ser 
escaneada. O osso foi trazido do anatômico da Universidade Federal do Paraná para 
escaneamento 3D. O osso foi escolhido dentre os disponíveis, a partir de seu estado de 
conservação.

A Figura 2 mostra a pelve suspensa por fios  sendo escaneada com a utilização do 
Scanner Kinect (Software Skanect).  O processo de escaneamento levou cerca de 10 
minutos.

A Figura 3 apresenta o modelo da pelve escaneada no Software Skanect. Devido a 
composição física dos ossos, o scanner não foi capaz de digitalizar a pelve com perfeição. 
Para solucionar o problema, técnicas de modelagem 3D estão sendo utilizadas.
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Figura 1 - Pelve Humana Utilizada no Projeto
Fonte: Os autores

Figura 2 - Pelve em Laboratório sendo Escaneada
Fonte: Os autores

Figura 3 - Modelo Constituído no Software Skanect
Fonte: Os autores

Até o presente momento, o modelo desenvolvido por estudantes bolsistas do curso de 
Expressão Gráfi ca da Universidade Federal do Paraná, sob a supervisão e orientação de 
seus professores pesquisadores, está sendo corrigido com o auxílio do Software Blender, 
de forma a ser o mais fi el possível à pelve humana e assim, ser exportado em formato 
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“stl” para impressão 3D no Laboratório de modelagem e Prototipagem (LAMP) da UFPR.

4 |  CONCLUSÃO 

O uso de scanners além de produzir resultados de alta precisão e detalhamento, 
acelerou, de forma geral, o processo de reprodução virtual dos ossos. Esta reprodução 
pode ser feita com qualquer tecnologia de escaneamento, mas é importante ressaltar que 
a resolução e precisão desta tecnologia será de grande importância à qualidade final do 
objeto 3D. A escolha dos softwares utilizados neste trabalho foi feita principalmente por 
questão de domínio e disponibilidade dos autores, podendo ser utilizados outros softwares 
para efetuar as mesmas tarefas. Este trabalho apresenta um método capaz de reproduzir 
protótipos de ossos do corpo humano, tornando-se instrumento para a construção de 
material didático/pedagógico e, também auxiliar profissionais da área da saúde, que 
encontram dificuldades, como a falta de modelos de representação das partes do corpo, 
para uma correta e clara explicação do problema ao paciente. 
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