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Resumo: Este artigo tem como propdsito o estudo e resgate histérico do processo, o estado da arte e possibilidades
futuras de se projetar ou desenvolver produtos industriais com énfase na aplicagdo do escaneamento tridimensional.
Assim, o principal objetivo é averiguar possibilidades de linguagens, dispositivos, simulagdes geradas pelos recur-
sos de escaneamento tridimensional, para a formacgdo e instrumentacdo de designers com habilidades em projeto
de produto, adotando-se uma visdo histérica e progressiva da evolugdo dos recursos e tecnologias digitais a partir
do funcionamento da fotografia, além de sua insergéo e contribuigdo como representagdo para raciocinio projetual.
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[Resumos em espanhol e inglés e curriculo na p. 225]

Introducgio

O avanco tecnoldgico na atividade de desenvolvimento
de produtos vem se beneficiando de recursos digitais apli-
cados a produgéo e a representagio de objetos. Observa-se
que a variedade e quantidade de métodos e dispositivos
existentes empreendem uma evolugdo nos procedimentos
para o projeto. Igualmente, verifica-se um incremento de
pesquisa nas praxis e nos processos projetuais, que vem
progressivamente se revelado essencial para geracéo,
inovagdo e incorporagdo de novas tecnologias.

Essas mudancgas decorrentes da evolugdo dos processa-
dores fornecem ferramentas que geram oportunidades
de emprego de recursos para o designer, na captura de
formas e representacdo de imagens que se revertem em
expressdes qualitativas para o projeto de produto, po-
dendo também colaborar para o desenvolvimento de um
procedimento construtivo da imagem (e da ideia) desde o
infcio do projeto. Considera-se ainda que estes recursos
derivados da linguagem fotogréfica imponham outras
possibilidades de trabalho/manipulagdo de imagens bi e
tridimensionais, que extrapolam o seu uso tradicional na
representagdo e comunicagdo do produto, e que podem
alterar o modo e a frequéncia do seu emprego nas fases
e nos resultados do projeto.

O novo cendrio competitivo impulsiona a geragdo de
novas tecnologias que justificam a redugdo do ciclo de de-
senvolvimento de novos produtos, que resultam na busca
de solugoes alinhadas e centralizadas nas necessidades
do usudrio, dedicando atengdo especial a questdo da cria-
¢do de produtos facilmente compreensiveis e utilizdveis.
Uma das ferramentas no contexto social contemporéaneo,
que auxilia o designer é a digitalizacgdo tridimensional,
onde a coleta de pontos constitutivos da forma é reali-
zada através da leitura de dados visiveis de um objeto
materializado, utilizados na construgdo de modelos
digitais tridimensionais. O procedimento anédlogo tam-
bém traz possibilidades de visualizacdo e teste de ideias,
utilizando-se do escaneamento de modelos em escala,
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trabalhados posteriormente como imagens em softwares
paramétricos ou néo.

No entanto no processo de ensino é visivel a caréncia
de aplicagbes metodoldgicas e técnicas facilitadoras que
auxiliem o uso dessas novas ferramentas e conceitos de
algoritmos, que caracterizam a aplicagdo das técnicas
muito complexas, dificultando o entendimento e o
aprendizado de como e quando aplicar adequadamente
estes recursos para a digitalizagdo como em tratamento de
imagens por softwares especificos por parte dos alunos.
A compreensdo da linguagem fotogréfica, intrinseca aos
digitalizadores tridimensionais, apresenta-se como um
recurso didatico de extrema importancia para a formagédo
do designer, auxiliando-o em sua aprendizagem e permi-
tindo uma maior motivagéo para o raciocinio projetual.
O propésito do trabalho é realizar um resgate histérico do
processo, do estado da arte e possibilidades futuras de se
projetar ou desenvolver produtos industriais com énfase
na aplicagdo do escaneamento tridimensional, para a
formacéo e instrumentacgéo de designers com habilidades
em projeto de produto, adotando-se uma visdo histérica
e progressiva da evolugdo dos recursos e tecnologias
digitais a partir do funcionamento da fotografia.

1. Digitalizacdo: consideracdes iniciais

A digitalizagdo consiste essencialmente na obtencao de
informacgdes de diversos pontos de uma superficie tridi-
mensional de forma que estes possam ser reconstruidos
no em uma linguagem computacional, permitindo a
construgdo de uma amostra digital andloga. Ou seja, ao
contrair elementos sobre a posi¢do espacial dos pontos
em uma superficie, transforma os mesmos em uma malha.
Para tanto, é necessdrio que estes pontos se associem a
dados espaciais expressivos para que possam determi-
nar com perfeigdo a trajetéria de posicionamento no
espaco da superficie em estudo. A quantidade de pontos
apresentados na superficie de estudo, a estrutura légica
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desenvolvida dentre os pontos, a malha resultante desta
superficie e estrutura matematica utilizada, sdo elementos
determinantes para o resultado final desta superficie, de-
vido a processo de filtragem dos pontos mantendo apenas
aqueles significativos a serem representados.

O processo de digitalizagdo tridimensional tem um papel
importante ndo apenas no processo de reconstrugio e
recuperagdo tridimensional de objetos e sobretudo na drea
do design industrial é possivel serem realizados ensaios,
testes, verificagdo, manipulagédo, construgdo de moldes,
tratamento, estudos, andlises volumétricas, parte do
processo de engenharia reversa, armazenamento digital,
inspec¢do como controle de qualidade, enriquecimentos
visuais (sombras, reflexos, brilho, cores, textura, ilumina-
¢do), simulagdo de animagdo, corregdo de modelos, copia
de modelos existentes e documentagéo de produtos, etc,
que ndo impliquem na perda dos pontos da estrutura
tridimensional, uma vez que o modelo digital pode ser
intimeras vezes recuperado, ampliando as possibilidades
de criagdo no processo de projeto.

Essa ferramenta surgiu uma vez que associou conheci-
mentos tedricos praticos acerca da visdo computacional,
do processamento e edigdo de imagens, da geometrizagdo
e modelagem, da visualizagdo e do desenvolvimento de
sensores 6pticos, de contato ou ultrassonicos (Alencar,
2010). O procedimento da captura consiste, inicialmen-
te, na defini¢do da drea a ser capturada, possibilitando
a aquisi¢do da nuvem de pontos, sendo que a nuvem é
o conjunto de coordenadas de trés dimensdes (X, Y e Z)
representando assim a superficie digitalizada, desenca-
deando informagGes para a recuperagdo e reconstrugdo
das estruturas em um sistema computacional utilizando
algum software de processamento da captura.

Segundo Silva (2014) as imagens estéticas ou em movi-
mento sdo amplamente utilizadas por profissionais da
drea projetual durante as fases de projetagdo. Para aten-
der a estas necessidades foi empreendido o processo de
avanco da linguagem fotografica na imagem obtida por
captagdo para a sua representagio sintetizada, que con-
tribuiu posteriormente para o surgimento dos sistemas
CAD, CAE e CAM, que sdo facilitadores implantados em
sistemas computacionais, visando auxiliar o desenvol-
vimento de produtos.

Os sistemas CAD (Computer aided Design - Projeto
auxiliado por computador), CAE (Computer aided En-
gineer - Engenharia auxiliada por computador) e CAM
(Computer aided Manufacturing - Manufatura auxiliada
por computador) aceitam, ao mesmo tempo, integrar as
tarefas de projeto, simular/otimizar o produto e realizar
sua prototipacdo/fabricacdo (Preston, 1984). A utilizacdo
dos métodos mencionados, auxiliam no projeto (CAM),
na simulagdo (CAE) e na execucgdo (CAM) da produgéo
de produto, e essa integragdo dos sistemas segundo Silva
(2014), tem sido um acontecimento revolucionério no
processo evolutivo da computagdo grafica, permitindo
a transmissdo e a comunicagdo de dados entre eles de
maneira rdpida, eficiente e pragmaética, e cujos desenhos
digitais podem ser reproduzidos fisicamente entre a in-
teragdo dos aplicativos e os maquindrios presentes nos
processos de fabricagdo.

Sem a ferramenta de digitalizagdo tridimensional torna-
-se inexecutdvel a reproducgdo das estruturas em plata-
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formas digitais (Silva, 2014), Pahole (2005) enfatiza em
seu artigo a existéncia primordial de duas etapas chave
no processo de criagdo de um modelo virtual: a digitali-
zagdo tridimensional do modelo real e o processamento
do modelo computacional digital, j& Alencar (2010)
com maestria, reitera que trés etapas sdo inerentes ao
processo de reconstrugdo tridimensional e as sintetiza
em: a) aquisi¢do dos dados de elevagdo da superficie; b)
o processamento dos dados; e, c) a prépria reconstrugao
com precisdo absoluta.

As imagens capturadas pelo escaneamento tridimensio-
nal expandem a percepgdo e compreensdo do projeto,
pois enquanto no projeto de produto se completa em
uma representacdo bidimensional (desenho), o produto
em si é a prépria materializagdo de uma representagéo
tridimensional (Silva et al., 2006).

Existem diversos modelos de digitalizadores tridimensio-
nais no mercado, com caracteristicas, recursos e valores
diversificados e fabricados por empresas e modelos di-
ferentes com opgoes para todas as aplicagdes possiveis
pelos profissionais que as utilizam. Considera-se entdo
que com a evolugdo crescente e acelerada dos dispositivos
de digitalizagdo e softwares de tratamento, o designer
ndo deve se limitar apenas as técnicas e tecnologias ja
existentes e difundidas, devem estar na vanguarda da
tecnologia e colaborar para o desenvolvimento de novas
técnicas, detectéd-las e aplicd-las no processo de criagdo
de novos produtos (Silva, et al., 2006).

2. Parametros da ferramenta e o processo de
obtencido de modelos tridimensionais

Para Silva, et al. (2006) existem diversos sistemas de di-
gitalizagdo tridimensional disponiveis no mercado e que
estdo sendo categorizados em sistemas com contato para
formas com baixo nivel de detalhes e outros sem contato
para formas com alto nivel de detalhes. Ambos os equi-
pamentos de digitalizagdo desenvolvidos até o momento
possuem lentes intercambidveis ou néo, que influenciam
na disténcia focal de captura, faixa de captura (X, Y e Z),
exatiddo (X, Y e Z) e precisdo (Z).

No entanto (Silva, et al., 2010) relata a importancia de
se observar que quanto maior precisdo da lente utilizada
menor serd a drea adquirida, assim para a digitalizagédo
de objetos de grande escala é necessdrio abrir médo da
precisdo ou realizar vdrias operagdes e posteriormente
processé-la através de softwares de tratamento.

Ainda este autor coloca que é necessario tomar alguns
cuidados na captura, principalmente em relagdo a super-
ficie do objeto sendo importante conhecer as caracteristi-
cas e limitagdes do equipamento e do sensor de captura
que o aparelho utiliza (sensores digitais - CCD ou CMOS).
O objeto a ser capturado deve ser preferencialmente
opaco, para evitar o espalhamento da luz, e claro, para
diminuir ao médximo a absorc¢édo da luz incidida sobre o
objeto, para superficies transparentes ou demasiadamente
brilhantes, é possivel fazer um recobrimento que normal-
mente, é feito com revelador liquido penetrante, talco ou
ainda base de tintas e para a aplicagdo em campo deve-se
atentar ao excesso de luminosidade (Silva, et al. 2010).
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Ap6s esses cuidados é realizada a captura da nuvem de
pontos (conjunto de milhares de pontos) mencionada an-
teriormente e através de um processamento em sistemas
CAD é realizado uma filtragem dos pontos para reduzir o
tamanho do arquivo a ser processado, mantendo apenas
os pontos significativos para representar o objeto.

Com a grande quantidade de digitalizadores tridimen-
sionais Silva (2014) destaca trés tipos de sistemas: a)
digitalizagdo com scanner fixo, laser de ponto (sensor
conoscépico); b) digitalizagdo com scanner mével, laser
de linha (triangulagdo); c) digitalizagdo tridimensional
baseada em fotografia (fotogrametria). Cada sistema
trabalha com caracteristicas e técnicas de reconstrugido
tridimensional diferentes umas das outras.

Neste contexto de desenvolvimento especializado da
ferramenta e seus recursos, se coloca a questdo sobre
como esta sendo colocado este conhecimento na formagéo
de designers, especialmente aqueles que irdo atuar no
segmento de produtos.

Por exemplo, constata-se que no processo de formagao
em design é necessdrio instigar o aluno a criar adaptagdes
ou modificagdes no aparelho dependendo do nivel de
captura a ser realizado. Por ser um produtor de cultura
visual, o designer carece de compreensdo do porqué um
sistema prevalece sobre o outro e sob que circunstancia
pode mudar de sistema de representagdo para uma me-
lhor ampliagdo no raciocinio do projeto expandindo as
suas aplicagdes.

Sabendo da caréncia de aplicagées metodolégicas e téc-
nicas facilitadoras na drea tecnoldgica, Alencar (2010)
estabelece algumas recomendacdes para se realizar es-
tudos mais adequados com as técnicas de digitalizagdo
tridimensional:

. especificar e calibrar os sensores utilizados; defi-
nir os tipos e a natureza das superficies que podem
ser reconstruidas com o uso desses sensores; definir
as relagdes geométricas entre sensor(es) e superficie;
definir a natureza do ambiente de aquisigdo dos da-
dos (condigbes controladas ou néo); definir a taxa de
amostragem para aquisicdo dos dados e; definir os
pré-processamentos necessarios para tratar esses da-
dos (Alencar, 2010, p. 20).

Verifica-se que as recomendagdes de Alencar como a de
outros pesquisadores também néo enfatizam a realizagéo
de estudos mais adequados e aprofundados sobre a lin-
guagem fotografica aplicada as técnicas de digitalizagdo
tridimensional, de forma a ser melhor transmitida para
a formacdo dos alunos de desenho industrial.

3. Aplicacdo e uso da ferramenta de
digitalizacdo tridimensional no ensino

Na drea das ciéncias humanas, na qual o Desenho In-
dustrial se insere, discussdes pertinentes aos campos de
pesquisas e reflexdes a respeito do método de ensino,
aprendizagem, téticas, procedimentos e solugdes em
préticas de ensino estdo em curso mas sempre em atu-
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alizagdo decorrente de mudancas sociais, econdmicas e
tecnoldgicas. Entre o respaldo de teorias e pratica educa-
cional em que se insere esta pesquisa, se considera que
alguns métodos educacionais necessitam ser discutidos
e ampliados, principalmente no que diz respeito a drea
tecnoldgica, incluindo os estudos pertinentes a fotogra-
fia e digitalizagdo tridimensional, como abordado no
presente trabalho.

O Desenho Industrial tem como uma de suas principais
caracteristicas a drea projetual, na interface com os cam-
pos das engenharias e arquitetura, dreas inerentemente
ligadas a criagdo e desenvolvimento de produtos. Durante
a formacdo do designer, observa-se que o método projetu-
al é o alicerce para o desenvolvimento de novos projetos.
Tradicionalmente o design usa técnicas inventivas, am-
paradas por sistemas analdgicos, mecénicos, elaboragdo
de desenho e ilustragées manuais, desenhos técnicos, em
diversos tipos de suporte, como papéis e insumos para
a construgdo de modelos e protétipos. Para os estudos
e testes de simulagdes de uso, andlises de manuseio
e operacionalidade, eram e ainda sdo confeccionados
protétipos através de habilidades manuais e intelectuais,
unidos as ferramentas habituais.

Assim, especificamente na habilidade de produto, pode-
-se observar que nas a¢des pedagdgicas para o exercicio
de projeto na graduagdo, os estudantes sdo orientados,
na perspectiva acima descrita, para o desenvolvimento
e uso de métodos fundamentados em fases sequenciais
e continuas, ou experimentais.

Com o desenvolvimento e implantagdo de processo de
digitalizagdo tridimensional novos instrumentos com-
plementam ou até mesmo substituem técnicas utilizadas
anteriormente, efeito do avango dos processadores e suas
diversas contribuigdes em nosso contexto cientifico atual.
Entretanto para a sua instrumentacéo e apropriagdo como
recurso usual, integrada ao processo de concepgdo e exe-
cucdo de produtos é necessdria também a compreenséao
da técnica e da linguagem matemadtica que envolve as
estruturas destes equipamentos, o que pode se tornar
uma grande limitagdo no processo de aprendizagem do
aluno (Alencar, 2010).

Outra questdo importante no processo de ensino do de-
signer refere-se a sua aplicabilidade, ou seja, este deve
ser praticado de forma a proporcionar a capacidade de
andlise do aluno, observagao, argumentagéo e raciocinio,
favorecendo o aprendizado (Alencar, 2010). O uso da
ferramenta permite a realizagdo de estudos investigativos
com a utilizacdo de objetos reais, e a plataforma utilizada
para a digitalizacdo tridimensional facilita a averiguacao
de problemas, enquanto permite corroborar solucgdes de
forma concreta com aplicagdes reais, auxiliando a um
raciocinio expandido pelo processo de virtualizagdo de
objetos.

As pesquisas atuais tém comprovado que para a apren-
dizagem na drea tecnoldgica, atividades que privilegiam
manuseio e utilizagdo de objetos concretos podem
ser muito satisfatérias para a aprendizagem do aluno,
ajudando-os a superar as restrigdes metodoldgicas e
melhorando o raciocinio no processo de ensino da é4rea
tecnoldgica (Bazzo, 1998).
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4. Beneficio do uso da ferramenta de
digitalizacdo na formacéo do designer

Existem intimeros métodos para a projetagdo, mas com
caracteristicas singulares sempre em evolugdo. A pro-
jetagdo é compreendida como processo entre a criagao
e execucdo do método projetual (inicio, meio e fim).
No processo de projeto a necessidade das ideias serem
externadas valida o uso da ferramenta de digitalizacdo
tridimensional aplicada ao projeto de produto, visto que
suas inovagdes técnicas e funcionais podem contribuir
para atividade do designer, auxiliando na habilidade de
exteriorizagdo de objetos fisicos em desenhos (nuvem de
pontos digitais) utilizando como suporte softwares de
tratamento de captura tridimensional, permitindo assim
diversos desdobramentos para a manipulagdo da imagem
e viabilizagdo da ideia.

Existem hoje no mercado equipamentos e programas
de medigdo tridimensionais mais acessiveis que se be-
neficiam da linguagem fotografica para a construgdo de
modelos e protétipos e que auxiliam significativamente
no processo de criagdo do designer de produto.

A digitalizagdo 2D e 3D e as tecnologias de prototipagem
rdpida, auxiliam de forma significativa, uma vez que po-
dem ser utilizadas para solucionar problemas projetuais
e melhorar o entendimento que se tem do produto em
construcdo. Desta forma, estas tecnologias podem ajudar
com a geragdo de conceitos, experimentagbes com o
usudrio, didlogo e investigagdo de condigdes de projeto
(Hallgrimson, 2012).

Através do uso destas plataformas, é possivel também
detectar falhas e riscos dentre outros fatores que ocasio-
nariam deficiéncias no produto antes de sua concepgao,
através do modelo virtual, reduzindo custos com a con-
fecgdo de moldes e protétipos e tornando o processo de
producéo destes mais 4gil e menos oneroso. As diversas
formas de concepgdo e representacdo gréfica do projeto
néo sdo apenas utilizadas como auxiliares da memdria,
mas também como suporte e/ ou recursos para o projeto,
funcdes facilitadoras que geram a interagdo entre a repre-
sentacdo e os processos cognitivos devido a sua interpre-
tagdo, que facilita a forma de visualizar outros fatores
relacionados ao objeto de estudo (Suwa; Tversky, 1997).
As imagens captadas podem ser empregadas para intime-
ras finalidades, seja para distracdo, aplicagdo profissional
em setores industriais e testes em ambientes e cendrios
ficticios (Hellmeister, et al. 2013). Algumas inddstrias e
empresas que trabalham no ramo de desenvolvimento de
produtos estdo utilizando de modelos tridimensionais
e a Realidade Virtual e Aumentada como importantes
instrumentos de apoio na procura por melhor qualidade,
eficdcia e performance para a elaboragdo e construgao
de seus produtos, como explica Shneiderman e Plaisant
(2005, p. 258):

Demonstragoes convincentes de realidade virtual e
aumentada estdo sendo aplicados em um conjunto
crescente de aplicagdes. A concepgdo iterativa é de
suma importdncia, especialmente em testes de sis-
temas de manipulagdo direta avangadas, porque a
novidade dessas abordagens pode levar a problemas
inesperados para projetistas e usudrios.
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Para se ter acesso a essas tecnologias no 4&mbito acadé-
mico é fundamental compreender as politicas de regula-
mentagdo e o controle de importagdo de tecnologias, que
seguem certas prioridades macroecondmicas preestabe-
lecidas pelas politicas tecnolégicas (BONSIEPE, 2012),
que influenciam na demora de realizagdo de pesquisas
desse campo, devido a dificuldade de acesso, acarretando
um atraso em sua aplicabilidade dentro das instituigdes
de ensino no pais.

Consideracdes finais

E importante frisar que durante a formagio académica,
além de diversos contetidos tedrico-praticos, devem-se
priorizar o dominio dos métodos projetuais, das técnicas
de criatividade e das experimentagdes com exercicios
préticos de projeto e de simulac¢des de desenvolvimento
de produto, onde a ferramenta de digitalizagdo tridimen-
sional pode constituir recursos qualitativo em saberes e
préticas, ampliando a velocidade da aprendizagem junta-
mente com as formas de prototipagem rdpida existentes.
Esses avangos impulsionam o surgimento de um novo
cendrio que atenta para o futuro, e empreende uma grande
transformagdo nos processos de projetagdo de produto.
Os digitalizadores tém um papel expressivo na drea do
desenho industrial, uma vez que pode apresentar-se como
incremento importante no processo de criagdo do modelo
virtual, agindo como novo instrumento, complemento
e até mesmo substituindo alguns métodos que a pouco
eram considerados plausiveis. Através desta plataforma
é possivel realizar ensaios, testes, verificagdo, manipula-
¢do, construgdo de moldes, tratamento, estudos, anélises
e principalmente, detectar falhas que podem ocasionar
problemas posteriores a fabricagdo do produto, tornando
0 processo mais 4gil e menos oneroso.

A compreensdo da linguagem complexa destas plata-
formas pode se tornar um empecilho no processo de
aprendizagem do aluno, e a caréncia de pesquisas e
aprimoramentos desta linguagem nas instituigdes de
ensino aliadas as praticas de projeto ainda sdo escassas.
Neste sentido, verificou-se a importdncia do aprendizado
direcionado a compreensdo da linguagem técnica no pro-
cesso de captura fotografica, como auxilio na aplicagdo
metodolégica do uso da ferramenta digitalizadora, uma
vez que seus principios emergem de evolugdes do equi-
pamento fotogréfico, facilitando e proporcionando uma
instrucdo e aprendizado mais adequados das tecnologias
vigentes, podem beneficiar a qualidade e a inovagdo no
raciocinio projetual.

Perante essa andlise, verifica-se que no pais as novas
politicas de ensino superior identificam que promogao
e investimentos em pesquisa cientifica e rebatimento no
ensino, visando a inser¢do e a atualizagdo de aspectos
técnicos e tecnolégicos, podem incrementar o desen-
volvimento social e econémico. Entretanto se verifica
ainda uma defasagem nas instituigées de ensino, na
disponibilizagdo de ferramentas para a formacgéo dos fu-
turos profissionais, designers, que atuardo na sociedade.
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Resumen: Este articulo tiene como propésito el estudio y recupe-
racién histérica del proceso y el estado del arte y las posibilidades
futuras de proyectar y desarrollar productos industriales con énfasis
en la aplicacién del escaneado tridimensional. Asi, el principal
objetivo es averiguar las posibilidades de lenguajes, dispositivos,
simulaciones generadas por los recursos de escaneado tridimensional,
para la formacién e instrumentacién de disefiadores con habilidades
en disefio de producto, adoptando una visién histérica y progresiva
de la evolucién de los recursos y tecnologias digitales a partir del
funcionamiento de la fotografia, ademds de su insercién y contribu-

cién como representacién racional proyectual.
Palabras clave: Lenguaje - Fotografia - Proyecto - Disefio - Producto.

Abstract: This article aims at the study and historical rescue of the
process, the state of the art and the possibility in the future of pro-
jecting or developing industrial products with an emphasis on the
application of three-dimensional scanning. Thus, the main objective
is to find out possibilities of languages, devices, simulations generated
by the resources of three-dimensional scanning, for the training and
instrumentation of designers with skills in product design, adopting
a historical and progressive view of the evolution of resources and
technologies digital photography from the operation of photogra-
phy, as well as its insertion and contribution as a representation for

project reasoning.

Keywords: Language - Photography - Project - Design - Product.
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