.Se'pei IFOCHs “:
20206 CONTESTADO: sTTuTo

TECENDO FUTUROS Santa Catarina

Desenvolvimento de um Scanner 3D para digitalizacao de objetos
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Resumo:

Este trabalho aborda o desenvolvimento de um sistema de escaneamento 3D com objetivo
de implementar o controle e sincronizagdo de eixos para criagdo de uma rotina
semiautomatica para aquisigdo de uma nuvem de pontos para digitalizagdo de objetos. Por
meio da sincronia de motores de passo para controle de posicionamento de um sensor a
laser, é possivel gerar uma varredura de forma a obter um nuvem de pontos consistente
para processamento e obtengdo de um modelo tridimensional de um objeto fisico, visando
aplicagdes na engenharia, tais como impressédo 3D, inspegao dimensional e engenharia
reversa. Uma mesa acoplada a um motor controla a rotagdo no eixo Z permitindo a criagao
de nuvem de pontos em camadas em um determinado angulo enquanto um sensor a laser
acoplado a estrutura de um fuso faz incrementos de camadas em camadas para uma
varredura completa do objeto. O processo de varredura da estrutura é lento e sensivel a
variagcao de diversos fatores, como vibragdes mecanicas e intensidade de luz. Apesar da
utilizagcdo de um unico sensor no projeto, a filtragem de dados e calibragdo de leituras foi
capaz de gerar dados consistentes de digitalizacdo dos objetos lidos e possibilitando a
utilizagdo dos mesmos em impressoras 3D, entre outros recursos.

Palavras-chave: Scanner 3D; Sensor a Laser; Digitalizagao; Sincronia de eixos .

Introdugao

A exigéncia da aquisicdo e processamentos de dados torna necessario o
desenvolvimento de sistemas cada vez mais eficientes e precisos para o aprimoramento de
areas como industria, engenharia e controle de qualidade. Neste contexto, a captura de
caracteristicas fisicas de produtos pode ser feita através de sistemas de digitalizagdo como
os Scanners, permitindo a analise de defeitos e dimensionamento de forma rapida e eficaz.

No entanto, ndo existem alternativas desses sistemas que sejam de baixo custo e sejam
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especificamente para aplicagdes praticas em ambientes académicos, evidenciando a
necessidade da criagdo de um sistema de varredura viavel, acessivel e capaz de gerar
dados confiaveis para analises em diferentes cenarios.

Além disso, o desenvolvimento de projetos possibilitam a integragdo de conteudos
teéricos com a aplicagdo pratica de conhecimentos em mecanica, eletronica,
instrumentacao e controle de sistemas, reforcando a associagado do que é visto em sala de
aula para resolucao de problemas reais da sociedade.

Desta forma, o trabalho tem como objetivo principal o desenvolvimento de uma
estrutura eletromecanica capaz de integrar controle de movimentos precisos e a utilizagao
de sensores para realizar medicdes e processar dados de forma confiavel, com o intuito

de tratar posteriormente as informagdes coletadas em sistemas de digitalizagao 3D.
Fundamentacao tedrica

O moddulo sensor VL53L1X (Figura 1) é um dos diversos sensores de distancia que
utiliza tecnologia Time of Flight (ToF) que emite pulsos de laser infravermelho que refletem
no objeto detectado, onde calcula-se a distancia baseada no tempo de voo da luz entre

emissao e recepgao, independente da cor do objeto escaneado.

Figura 1 — Médulo do Sensor VL53L1X

Fonte: Maker Hero (2023).

De acordo com a documentacao do fabricante ST Microelectronics (2024), o mddulo
integrado possui uma medicao de distancia de até 400 cm, campo de visdo ajustavel de
27°, frequéncia de medig¢ao de até 50HZ e facil integragdo com Arduino a partir da interface
12C de até 400 kHz.
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No Scanner 3D, € essencial garantir a aquisi¢ao fiel de coordenadas espaciais
através do movimento controlado de sensores e plataformas. Neste contexto, os motores
de passo (Figura 2) se destacam por permitir deslocamentos angulares e lineares através
de pulsos elétricos com incrementos discretos chamados passos que, comumente, movem
1,8 graus por passo, resultando em 200 passos para uma rotagao completa, mas é possivel

controlar a velocidade e o angulo através de drivers. (SANTOS, 2008).

Figura 2 - Motor de Passo Nema 17

Fonte: Maker Hero (2020).

Procedimentos metodolégicos

A idealizagao do projeto se baseou em projetos similares feitos por outros autores
para compreender a mecanica utilizada, definindo-se com apenas um eixo (z) de translagao
do sensor para leitura de distancias de pontos e a rotagao da mesa pelo mesmo eixo para
obtencéao da distribuicdo de formato. Verificou-se outra op¢cao de movimentagao vertical: o
sistema de Roldanas, sendo necessario também um fuso de esferas que fosse acoplado a
um motor de passo e um perfil estrutural fixo para apoio.

Com isso, foi feita a modelagem de todas as pecas no software de Modelagem 3D -
Solidworks 2023 - que foram o suporte das roldanas, o suporte para os fins de curso
utilizados para limitar o fuso, o apoio superior para o fuso e a mesa de apoio do objeto
escaneado. Apds a impressao e montagem das pegas, o projeto mecanico do Scanner 3D

pode ser visualizado na Figura 3 abaixo.
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Figura 3 — Montagem Scanner 3D no Solidworks

Fonte: Autora, 2026.

Para o desenvolvimento do funcionamento eletronico do projeto, foram feitos
multiplos testes para calibragao dos parametros de leitura do sensor para melhor qualidade
na nuvem de pontos do escaneamento.

Para um funcionamento mutuo entre os dois motores de passo, foi escolhido os
micropassos de cada um e o angulo de cada leitura do sensor. Para a mesa nao demorar
muito tempo em uma unica volta, o motor de passo da Mesa foi configurado com um
micropasso de 1/32, por outro lado, para melhor resolucdo de escaneamento com
movimento estavel, o motor de passo do Fuso foi configurado com um micropasso de 1/4.

Quanto a leitura do sensor, aplicando a faixa operacional de Curta Distancia
associada a faixa de leitura de 4 a 135 cm no sensor VL53L1X, é necessario um tempo
minimo ideal de 33 ms entre uma leitura e outra, desta forma, permite-se uma leitura segura
e dados confiaveis. Foi criada uma rotina de leitura para o sensor entre as janelas de
movimentagcdo da mesa de 128ms, configurando 64 micro passos efetivos iguais a leituras
a cada 3,6° da mesa.

Sao feitas trés leituras de 40 ms com intervalo de 2ms entre elas para acomodacéao

da entrada, entao é feita a mediana entre essas trés leituras para evitar ruidos. Além disso,
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foi implementado um ROI (Region of Interest) para limitar a area disponivel de leitura para

o sensor e focar a medicdo em uma area especifica do campo de visao.

Por fim, verificando a altura maxima disponivel entre os fins de curso implementados,
considerou-se um incremento de 0,5 mm no Fuso por camadas de leituras, possibilitando
212 camadas de leitura.

O esquema do circuito foi feito utilizando o software Proteus, para a concepcéo do

layout e conversao para placa de circuito impresso, como pode ser visto na Figura 4.

_Figura 4 — Layout galétrico do projeto
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Fonte: Autora, 2026.

O circuito é controlado por um Arduino UNO que comanda o passo e a direcao dos
motores de passo no Fuso e na Mesa, definindo sentido de rotacéo, posicao e velocidade.
Os drivers DRV8825 sao intermediarios entre o arduino e motor, convertendo sinais e
controlando parametros criticos como corrente, micropasso e outros.

O arduino também recebe a leitura do sensor por meio da interface 12C e converte
comandos em saidas utilizadas para conversdo de varredura do objeto. O circuito conta
com botdes de Start e Stop para varredura de leitura do sensor e funciona com fonte de

alimentacao de 12V.
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Resultados e discussoes

A partir da modelagem das pegas em CAD, foi feita a impressao e montagem das
pecas. Uma placa PCB esta em desenvolvimento para integracdo com a estrutura
mecanica. Assim, o projeto mecanico do Scanner 3D pode ser visualizado na Figura 5
abaixo.

Figura 5 — Estrutura Eletromecanica do Scanner 3D.

Fonte: Autora (2026).

Apesar de ser composto por apenas um sensor a laser, as leituras se mostraram
compativeis com a distancia posicionada no objeto da mesa em relagdo ao sensor. Para
uma verificagdo mais precisa dos resultados, foi utilizado o projeto de outro membro do
Programa de Educacgao Tutorial, um software de digitalizacéo e processamento de nuvens
de pontos (PEREIRA, 2026). Ao realizar o escaneamento de um cubo (Figura 6), verificou-

se o resultado real das leituras feitas.
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Figura 6 — Resultado da Nuvem de Pontos obtidas

Capturando ao vivo: 1203 pontos lidos

Nuvem de Pontos — Ao Vivo

Fonte: Autora (2026).

Fazendo a varredura em outros objetos de formato cilindrico, também resulta na
percepcao da forma geral do objeto, porém para objetos mais complexos, com cavidades e
protuberancias, essas formas nao sédo definidas no escaneamento, como visualizado na
Figura 7.

Figura 7 — Resultado objeto detalhado

Consideragoes finais
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De modo geral, o objetivo principal do trabalho de projetar uma estrutura
eletromecanica capaz de realizar os movimentos necessarios para detec¢édo de uma nuvem
de pontos por um sensor para a digitalizagado de um objeto fisico foi alcangado com sucesso.
O desenvolvimento do projeto foi muito proveitoso para assimilagdo de conteudos tedricos
dados em sala de aula com a aplicagao e entendimento claros em trabalhos praticos e a
experiéncia da elaboragcdo do prototipo foi de grande importancia para a evolugéo de
projetos futuros.

Os resultados finais da implementacao da estrutura ainda devem passar por ajustes
finos, para leituras mais precisas com o minimo de ruidos possiveis. Para desenvolvimentos
posteriores, a utilizacdo de dois ou mais sensores deve ser prioridade para o
aperfeicoamento da nuvem de pontos e refino de leitura das distancias. Com mais sensores
em diferentes posi¢des, pode ser feita uma comparacao entre os dados para alinhamento

dos pontos e melhorar a precisdo do Scanner.
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