Engenharia Grafica para
Artes e Design:
Interfaces e Aplicabilidades

Ernane Rosa Martins
\ (Organizador)

\\
\\
\
)
N
\ A
~— \\\ N
.\ s\ NS
- N

\ 5 N
e — N\

—

Ano 2020



Engenharia Grafica para
Artes e Design:
Interfaces e Aplicabilidades

Ernane Rosa Martins
(Organizador)

Ano 2020



A

©
S
)
3
g
)
)
=
Y
Y,
Q
QO
)
3
Q
8
S
S

Editora Chefe
Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Assistentes Editoriais
Natalia Oliveira
Bruno Oliveira
Flavia Barao
Bibliotecario
Mauricio Amormino Janior
Projeto Grafico e Diagramacéao
Natalia Sandrini de Azevedo
Camila Alves de Cremo
Karine de Lima
Luiza Batista 2020 by Atena Editora
Maria Alice Pinheiro Copyright © Atena Editora
Edicdo de Arte Copyright do Texto © 2020 Os autores
Luiza Batista Copyright da Edicao © 2020 Atena Editora
Revisdo Direitos para esta edicao cedidos a Atena Editora
Os Autores pelos autores.

Todo o contetdo deste livro esta licenciado sob uma Licenca de Atribuicdo Creative
Commons. Atribuicao 4.0 Internacional (CC BY 4.0).

0 contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao oficial da Atena Editora.
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos autores,
mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

A Atena Editora nao se responsabiliza por eventuais mudancas ocorridas nos enderecos convencionais
ou eletrbnicos citados nesta obra.

Conselho Editorial

Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas

Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato
Grosso

Prof. Dr. Américo Junior Nunes da Silva - Universidade do Estado da Bahia

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Antonio Gasparetto Janior - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia

Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira - Universidade Federal de Ronddnia

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias - Universidade Estacio de Sa

Prof. Dr. Elson Ferreira Costa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora - Universidade Federal de Roraima

[Atena

Editora

Ano 2020



Prof. Dr. Gustavo Henrique Cepolini Ferreira - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof? Dr? lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Lina Maria Goncalves - Universidade Federal do Tocantins

Prof. Dr. Luis Ricardo Fernandes da Costa - Universidade Estadual de Montes Claros
Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva - Pontificia Universidade Catélica de Campinas

Prof? Dr® Maria Luzia da Silva Santana - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof? Dr® Paola Andressa Scortegagna - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr? Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Rui Maia Diamantino - Universidade Salvador

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Ciéncias Agrarias e Multidisciplinar

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira - Instituto Federal Goiano

Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
Prof? Dr? Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana

Prof? Dr? Diocléa Almeida Seabra Silva - Universidade Federal Rural da Amazonia
Prof. Dr. Ecio Souza Diniz - Universidade Federal de Vicosa

Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

Prof. Dr. Fagner Cavalcante Patrocinio dos Santos - Universidade Federal do Ceara
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Julio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof? Dr? Lina Raquel Santos Araljo - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Pedro Manuel Villa - Universidade Federal de Vicosa

Prof? Dr® Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para

Prof? Dr? Talita de Santos Matos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Tiago da Silva Teéfilo - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas

Ciéncias Biol6gicas e da Saude

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof? Dr? Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Almeida Chaves -Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Goncalves Maia Brasil - Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

[Atena

LEditora

Ano 2020

g
©
N
N
)
S
Y
()
]
=
W
©
Q
©
)
8
N
W

A

erncl/as

Ci




g
©
N
N
)
S
Y
()
]
=
W
©
Q
©
)
8
N
W

A

erncl/as

Ci

Prof? Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Ronddnia

Prof? Dr? lara Licia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franca Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr* Magnélia de Aradjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia
Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof? Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof? Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof? Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr® Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof. Dr. Alexandre Leite dos Santos Silva - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof? Dr® Carmen Lcia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Douglas Goncalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof? Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio
Grande do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof? Dr® Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof? Dr? Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista

Linguistica, Letras e Artes

Prof? Dr? Adriana Demite Stephani - Universidade Federal do Tocantins

Prof? Dr® Angeli Rose do Nascimento - Universidade Federal do Estado do Rio de Janeiro

Prof? Dr® Denise Rocha - Universidade Federal do Ceara

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli - Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missoes
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana

Prof® Dr® Keyla Christina Almeida Portela - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Mato
Grosso

Prof? Dr* Miranilde Oliveira Neves - Instituto de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Para

Prof? Dr? Sandra Regina Gardacho Pietrobon - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof? Dr? Sheila Marta Carregosa Rocha - Universidade do Estado da Bahia

[Atena

LEditora

Ano 2020



Conselho Técnico Cientifico

Prof. Me. Abrdao Carvalho Nogueira - Universidade Federal do Espirito Santo

Prof. Me. Adalberto Zorzo - Centro Estadual de Educacao Tecnolégica Paula Souza

Prof. Me. Adalto Moreira Braz - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Adaylson Wagner Sousa de Vasconcelos - Ordem dos Advogados do Brasil/Seccional Paraiba
Prof. Dr. Adilson Tadeu Basquerote Silva - Universidade para o Desenvolvimento do Alto Vale do Itajai
Prof. Me. Alexsandro Teixeira Ribeiro - Centro Universitario Internacional

Prof. Me. André Flavio Goncalves Silva - Universidade Federal do Maranhao

Prof?® Ma. Anne Karynne da Silva Barbosa - Universidade Federal do Maranhao

Prof® Dr® Andreza Lopes - Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento Académico

Prof? Dr® Andrezza Miguel da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Antonio Hot Pereira de Faria - Policia Militar de Minas Gerais

Prof. Me. Armando Dias Duarte - Universidade Federal de Pernambuco

Prof?® Ma. Bianca Camargo Martins - UniCesumar

Prof? Ma. Carolina Shimomura Nanya - Universidade Federal de Sao Carlos

Prof. Me. Carlos Antonio dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof. Ma. Claudia de Arauljo Marques - Faculdade de Mdsica do Espirito Santo

Prof? Dr? Claudia Tais Siqueira Cagliari - Centro Universitario Dindmica das Cataratas

Prof. Me. Daniel da Silva Miranda - Universidade Federal do Para

Prof* Ma. Daniela da Silva Rodrigues - Universidade de Brasilia

Prof® Ma. Daniela Remiao de Macedo - Universidade de Lisboa

Prof?® Ma. Dayane de Melo Barros - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Douglas Santos Mezacas - Universidade Estadual de Goias

Prof. Me. Edevaldo de Castro Monteiro - Embrapa Agrobiologia

Prof. Me. Eduardo Gomes de Oliveira - Faculdades Unificadas Doctum de Cataguases

Prof. Me. Eduardo Henrigue Ferreira - Faculdade Pitagoras de Londrina

Prof. Dr. Edwaldo Costa - Marinha do Brasil

Prof. Me. Eliel Constantino da Silva - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita

Prof. Me. Euvaldo de Sousa Costa Junior - Prefeitura Municipal de Sdo Jodo do Piaui

Prof* Ma. Fabiana Coelho Couto Rocha Corréa - Centro Universitario Estacio Juiz de Fora

Prof. Dr. Fabiano Lemos Pereira - Prefeitura Municipal de Macaé

Prof. Me. Felipe da Costa Negrao - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr® Germana Ponce de Leon Ramirez - Centro Universitario Adventista de Sao Paulo

Prof. Me. Gevair Campos - Instituto Mineiro de Agropecuaria

Prof. Dr. Guilherme Renato Gomes - Universidade Norte do Parana

Prof. Me. Gustavo Krahl - Universidade do Oeste de Santa Catarina

Prof. Me. Helton Rangel Coutinho Junior - Tribunal de Justica do Estado do Rio de Janeiro

Prof? Ma. Isabelle Cerqueira Sousa - Universidade de Fortaleza

Prof* Ma. Jaqueline Oliveira Rezende - Universidade Federal de Uberlandia

Prof. Me. Javier Antonio Albornoz - University of Miami and Miami Dade College

Prof. Me. Jhonatan da Silva Lima - Universidade Federal do Para

Prof. Dr. José Carlos da Silva Mendes - Instituto de Psicologia Cognitiva, Desenvolvimento Humano e
Social

Prof. Me. Jose Elyton Batista dos Santos - Universidade Federal de Sergipe

Prof. Me. José Luiz Leonardo de Araujo Pimenta - Instituto Nacional de Investigacion Agropecuaria
Uruguay

Prof. Me. José Messias Ribeiro Junior - Instituto Federal de Educacao Tecnoldgica de Pernambuco

[Atena

LEditora

Ano 2020

g
©
N
N
)
S
Y
()
]
S
W
Q]
Q
©
)
8
N
W

A

erncl/as

Ci




g
©
N
N
)
S
Y
()
]
=
W
©
Q
©
)
8
N
W

x

A

erncl/as

Ci

Prof? Dr? Juliana Santana de Curcio - Universidade Federal de Goias

Prof? Ma. Juliana Thaisa Rodrigues Pacheco - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Dr* Kamilly Souza do Vale - Ndcleo de Pesquisas Fenomenoldgicas/UFPA

Prof. Dr. Karpio Marcio de Siqueira - Universidade do Estado da Bahia

Prof® Dr® Karina de AraUjo Dias - Prefeitura Municipal de Florian6polis

Prof. Dr. Lazaro Castro Silva Nascimento - Laboratério de Fenomenologia & Subjetividade/UFPR
Prof. Me. Leonardo Tullio - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof? Ma. Lilian Coelho de Freitas - Instituto Federal do Para

Prof® Ma. Liliani Aparecida Sereno Fontes de Medeiros - Consércio CEDERJ

Prof® Dr? Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Me. Lucio Marques Vieira Souza - Secretaria de Estado da Educacao, do Esporte e da Cultura de
Sergipe

Prof. Me. Luis Henrique Almeida Castro - Universidade Federal da Grande Dourados

Prof. Dr. Luan Vinicius Bernardelli - Universidade Estadual do Parana

Prof. Dr. Michel da Costa - Universidade Metropolitana de Santos

Prof. Dr. Marcelo Maximo Purificacdo - Fundacao Integrada Municipal de Ensino Superior

Prof. Me. Marcos Aurelio Alves e Silva - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo
Prof? Ma. Maria Elanny Damasceno Silva - Universidade Federal do Ceara

Prof® Ma. Marileila Marques Toledo - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
Prof. Me. Ricardo Sérgio da Silva - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Me. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Ma. Renata Luciane Polsaque Young Blood - UniSecal

Prof. Me. Sebastido André Barbosa Junior - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Prof? Ma. Silene Ribeiro Miranda Barbosa - Consultoria Brasileira de Ensino, Pesquisa e Extensao
Prof® Ma. Solange Aparecida de Souza Monteiro - Instituto Federal de Sao Paulo

Prof. Me. Tallys Newton Fernandes de Matos - Faculdade Regional Jaguaribana

Prof? Ma. Thatianny Jasmine Castro Martins de Carvalho - Universidade Federal do Piaui

Prof. Me. Tiago Silvio Dedoné - Colégio ECEL Positivo

Prof. Dr. Welleson Feitosa Gazel - Universidade Paulista

[Atena

LEditora

Ano 2020



A

§
Q
s
Q)
3
v
)
]
N
R
©
Q
©
%
%
§
3
S
O
O

Engenharia grafica para artes e
design: interfaces e aplicabilidades

Editora Chefe: Prof® Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Bibliotecario Mauricio Amormino Jdnior
Diagramacgdo: Natéalia Sandrini de Azevedo
Edicdo de Arte: Luiza Batista
Revisao: Os Autores
Organizador: Ernane Rosa Martins

Dados Internacionais de Catalogag¢ao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

E57  Engenharia grafica para artes e design [recurso eletrdnico] : interfaces
e aplicabilidades / Organizador Ernane Rosa Martins. — Ponta
Grossa, PR: Atena, 2020.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader.
Modo de acesso: World Wide Web.

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5706-224-1

DOI 10.22533/at.ed.241202707

1. Engenharia gréfica. |. Martins, Ernane Rosa.
CDD 604.2

Elaborado por Mauricio Amormino Junior —- CRB6/2422

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

[Atena

Editora

Ano 2020



APRESENTACAO

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

Estes trabalhos trazem a reflexdo abordagens importantes, tais como: a
compreensao da loégica da trisseccao do cubo, associada ao proposito de apropriagao
das técnicas de desenho paramétrico e fabricacao digital, aplicacdo de um jogo ludico
para promover a conscientizacdo e a mobilizacdo da populacdo sobre a tematica da
agua, o dispositivo Chromoscope resultado de um exercicio de representacdo com o
propésito de compreender e interpretar a légica de um modelo de distribuicdo espacial
de cor luz, o color cube, utilizado para caracterizar o universo visual digital, um método
capaz de reproduzir protétipos de ossos do corpo humano com o auxilio da modelagem
3D e da prototipagem rapida, o desenvolvimento de um ambiente web para a construgéao
de poliedros de Arquimedes em Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV), a
experiéncia de ensino de acustica urbana e de projeto de intervencdo na paisagem, um
método de ensino de projeto de arquitetura, que se apoia em conhecimentos e técnicas
oriundos dos sistemas geométricos de representacao, apresenta os conceitos matematicos
a partir de um recurso visual chamado caligrama, a producédo de material didatico tatil
para utilizacdo nas aulas de Ciéncias em turmas regulares do ensino fundamental com
alunos deficientes visuais inclusos, um estudo sobre a importancia da prototipagem rapida
na joalheria e os avancos tecnolégicos que tém auxiliado a manufatura atual, reduzindo
o tempo de produgdo de uma peca, assim como o0 seu custo total e perda de materiais
no processo, as potencialidades da modelagem arquiteténica no processo de ensino,
incorporando novos métodos de aprendizados utilizando os processos de referéncias
circulares, um projeto do protétipo de um veiculo de exploracdo espacial (rover), uma
aplicacao que utiliza reconhecimento facial, inteligéncia artificial e redes neurais complexas
juntamente com um processamento computacional, para reconhecimento de padrdes e
aprendizagem automatica, uma reflexdo epistemoldgica a respeito da Geometria Gréafica
e o desenvolvimento de um ambiente web para visualizagbes dos planetas do Sistema
Solar em Realidade Aumentada (RA) e Realidade Virtual (RV).

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

Ernane Rosa Martins
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CAPITULO 4

DESENVOLVIMENTO DE PROTOTIPOS DO CORPO
HUMANO PARA ESTUDOS NA MEDICINA
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RESUMO: A utilizacdo de modelos didaticos
nos permite colaborar com o aprendizado dos
estudantes. Entretanto, nem sempre é possivel
ter nas aulas de anatomia um modelo bioldgico.
Nessa perspectiva, modelos 3D cumprem esse
papel. Este trabalho apresenta um método
capaz de reproduzir protétipos de ossos do
corpo humano com o auxilio da modelagem
3D e da prototipagem réapida, tornando-se
instrumento para a construgcao de material
didatico/pedagogico. Ademais, profissionais da
area médica também encontram dificuldades,
como a falta de modelos de representacao
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das partes do corpo para uma correta e clara
explicacdo do problema ao paciente. Neste
sentido, o presente trabalho contribui com a
busca de solucbes para este problema.

PALAVRAS-CHAVE:
modelagem 3D; prototipagem rapida.

modelos didaticos;

DEVELOPMENT OF HUMAN BODY
PROTOTYPES FOR MEDICAL STUDIES

ABSTRACT: The use of didactic models allows
ustocollaborate with studentslearning. 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.
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11 INTRODUCAO

Diante da introducéo de novas tecnologias em ensino nos ultimos anos, a utilizacéo
de modelos didaticos nos permite colaborar com o aprendizado dos estudantes. Com a
modelagem 3D e a prototipagem rapida é possivel reproduzir qualquer peca com rapidez
e praticidade.

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

Para uma boa visualizagcao do produto final, é realizada uma renderizagao (processo
onde é gerada uma imagem realista do objeto) ou a prototipagem rapida. Tendo a
impressao 3D como método mais usual, a prototipagem rapida € um processo acelerado e
econdmico na producdo em grande escala de objetos e utiliza os modelos de projeto CAD
como base e, através do processo aditivo, 0os objetos sdo construidos camada a camada
de acordo com a programacéo feita pelo software (MEDEIROS et. al., 2016). Dentre os
inumeros softwares presentes no mercado, os mais utilizados para modelagem 3D séo:
SketchUp, ZBrush, Blender, Rhinoceros, 3Ds Max, Fusion, Revit e SolidWorks.

Para Donderwinkel et. al. (2017), a modelagem 3D e a prototipagem rapida
ja possuem um amplo mercado e, ainda assim, continuam em processo de inovacao
constante, utilizando desde os polimeros mais usuais “ABS” e “PLA”, como também novos
filamentos como o “Bioinks”, substancia composta por células vivas utilizada na area da
saude.

Este trabalho apresenta um método capaz de reproduzir protétipos de ossos do
corpo humano, com o auxilio da modelagem 3D e da prototipagem rapida, tornando-se
instrumento para a construcao de material didatico/pedagoégico. Ademais, profissionais da
area médica também encontram dificuldades, como a falta de modelos de representacao
das partes do corpo, para uma correta e clara explicacdo do problema ao paciente.
Neste sentido, o presente trabalho procura contribuir com a busca de solugdes para este
problema.

2|1 APELVE

Neste trabalho, o objeto de estudo sera o osso da pelve humana feminina. Pretende-
se criar um protétipo desta parte com a estrutura éssea e toda parte muscular que
compdem o assoalho pélvico.

As disfuncdes do assoalho pélvico sdo um grupo de doencgas crdnicas que atingem
principalmente as mulheres na idade reprodutiva e menopausa. Essas disfuncdes
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englobam multiplos diagnodsticos, como: incontinéncia urinaria, prolapsos de 06rgéaos
pélvicos, sintomas do trato urinério inferior e incontinéncia anal e impactam profundamente
na qualidade de vida dessas mulheres. Estima-se que 24% das mulheres experimentarao
pelo menos um episodio de disfun¢des do assoalho pélvico em suas vidas e, nos Estados
Unidos, o impacto econdmico ultrapassa os 20 bilhées de dblares por ano (ENGLISH,;
ROGO-GUPTA, 2017).

Segundo Ashton-Miller e Delancey (2007) e Neumann et. al. (2006), o assoalho pélvico
feminino € uma estrutura do corpo com perspectivas biomecéanicas que tem como fungcéao
evitar as incontinéncias e os prolapsos durante o aumento da presséao intra-abdominal
nas atividades fisicas diarias e, ao mesmo tempo, permitir a mic¢éo e a evacuacao. Sabe-
se que em média, de 30 a 50% das mulheres ndo sabem contrair o seu assoalho pélvico
corretamente e a base de treinamento desses musculos implicaria num aumento de forca
coordenacéo e velocidade para manter o colo vesical numa posicdo elevada durante o
aumento da pressao intra-abdominal, associada a um adequado fechamento da uretra.

3| DESENVOLVIMENTO

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

3.1 Digitalizacao do objeto real

A Figura 1 mostra a pelve humana, objeto de estudo, no laboratério para ser
escaneada. O osso foi trazido do anatémico da Universidade Federal do Parana para
escaneamento 3D. O osso foi escolhido dentre os disponiveis, a partir de seu estado de
conservagao.

A Figura 2 mostra a pelve suspensa por fios sendo escaneada com a utilizag&o 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
composicéao fisica dos 0ssos, 0 scanner néo foi capaz de digitalizar a pelve com perfeicao.
Para solucionar o problema, técnicas de modelagem 3D estdo sendo utilizadas.
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Figura 1 - Pelve Humana Utilizada no Projeto

Fonte: Os autores

Figura 2 - Pelve em Laboratério sendo Escaneada

Fonte: Os autores

Figura 3 - Modelo Constituido no Software Skanect

Fonte: Os autores

Até o presente momento, o modelo desenvolvido por estudantes bolsistas do curso de
Expresséo Grafica da Universidade Federal do Parana, sob a supervisdo e orientagcéo de
seus professores pesquisadores, esta sendo corrigido com o auxilio do Software Blender,
de forma a ser o mais fiel possivel a pelve humana e assim, ser exportado em formato
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“stI” para impressao 3D no Laboratorio de modelagem e Prototipagem (LAMP) da UFPR.

41 CONCLUSAO

O uso de scanners além de produzir resultados de alta precisdo e detalhamento,
acelerou, de forma geral, o processo de reproducao virtual dos ossos. Esta reproducao
pode ser feita com qualquer tecnologia de escaneamento, mas € importante ressaltar que
a resolucéo e precisdo desta tecnologia sera de grande importancia a qualidade final do
objeto 3D. A escolha dos softwares utilizados neste trabalho foi feita principalmente por
qguestao de dominio e disponibilidade dos autores, podendo ser utilizados outros softwares
para efetuar as mesmas tarefas. Este trabalho apresenta um método capaz de reproduzir
protétipos de ossos do corpo humano, tornando-se instrumento para a construcao de
material didatico/pedagégico e, também auxiliar profissionais da area da saude, que
encontram dificuldades, como a falta de modelos de representacéo das partes do corpo,
para uma correta e clara explicacdo do problema ao paciente.
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