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Resumo – O setor de qualidade de inspeção de peças tem 

ganhado espaço no desenvolvimento de produtos e proces-

sos, como algo indispensável para a garantia de funciona-

lidade, padrão de qualidade e segurança. O presente tra-

balho visa contribuir para o setor de inspeção, apresen-

tando um processo automatizado de visão computacional 

para controlar a qualidade de peças industriais. A pro-

posta sugerida une um software de inspeção de parâmetros 

e um escâner 3D do modelo Einscan-SE da Shining3D®, 

para verificar possíveis diferenças físicas entre a peça real 

e a peça digitalizada. Os dados do modelo 3D das peças, 

digitalizados pelo escâner, são enviados ao software, que 

em uma interface pode demonstrar ao usuário as diferen-

ças presentes na peça digitalizada e peça ideal, de acordo 

com os parâmetros estabelecidos, e assim, sendo possível 

verificar de maneira mais inteligente, eficaz e rápida a 

qualidade de peças simples de pequeno porte, como eixos, 

rolamentos, objetos cilíndricos, entre outras. Neste traba-

lho, foi possível testar a viabilidade e praticidade que um 

processo desses é capaz de trazer para a indústria. O sof-

tware utilizado obteve resultados satisfatórios e assim 

atendeu a ideia proposta de uma forma simples e clara. 
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THE USE OF COMPUTING AND 3D TECH-

NOLOGY IN THE PROCESS OF QUALITY 

INSPECTION OF INDUSTRIAL PARTS 

 
Abstract – The quality inspection sector has gained in-

creasing relevance in product and process development as 

an essential element for ensuring functionality, quality 

standards, and safety. The present paper aims to contrib-

ute to the inspection sector by introducing an automated 

computer vision process to control the quality of industrial 

parts. The proposed approach combines a parameter in-

spection software and a 3D scanner, specifically the Ein-

scan-SE model from Shining3D®, to identify potential 

physical differences between the actual component and the 

digitized component. The 3D models generated by the 

scanner are sent to the software, which can display to the 

user the differences between the two pieces according to 

the established parameters in an interface. This allows for 

a more intelligent, efficient, and rapid verification of the 

quality of small and simple parts, such as shafts, bearings, 

cylindrical objects, and others. In this paper, it was possi-

ble to test the viability and practicality that a process like 

this is capable of bringing to the industry. The software 

used obtained positive results and satisfied the idea pro-

posed in a simple and understandable way. 

 

Keywords – Automation, Quality of Parts, 3D Scanner, 

Industrial Software; Production Process. 

 

NOMENCLATURA 
 

OBJ  Wavefront OBJect 

STL  Standard Tessellation Language 

ISO  International Organization for Standardization 

IoT  Internet das Coisas 

C#  C Sharp 

.NET  Dot Net 

 

 

I. INTRODUÇÃO 

 
Uma das mais importantes áreas de uma indústria é o setor 

de inspeção de qualidade, pois ele está diretamente ligado com 

a verificação da condição do produto, validando se ele está de 

acordo com o padrão estabelecido pela empresa. De maneira 

sucinta, um produto de qualidade é aquele que atende, de 

forma confiável, acessível, segura e no tempo certo, às neces-

sidades de um cliente [1]. 

O trabalho de inspeção final das peças ainda é uma tarefa 

com predominância manual, entretanto, sabe-se o quanto hu-

manos tendem a falhar, isso é algo natural [2]. E foi perce-

bendo esse problema, que surgiu a necessidade de se fazer au-

tomatizações e melhorias com o intuito de executar esta tarefa 

de maneira precisa, veloz e otimizada em relação ao procedi-

mento manual. 

Utilizando a união de duas tecnologias, a de um escâner 3D, 

e a de um software capaz de comparar o objeto real com o 

digitalizado, foi proposta uma ideia de visão computacional 

capaz de examinar de maneira detalhada as peças fabricadas a 

partir da digitalização delas, para que desta forma, seja possí-

vel compará-las computacionalmente, tendo uma maior garan-

tia que o cliente ou produto final receberão a peça nas condi-

ções desejadas. 

Pode-se definir como visão computacional a área da com-

putação que visa a utilização do computador para emular a vi-

são humana, podendo incluir a parte do aprendizado e a habi-

lidade de realização de ações baseadas nas entradas visuais 

que recebe [3].  

O escaneamento 3D é uma tecnologia recente, e teve um 

início silencioso, visto que ainda era uma ferramenta cara e 



 

 

com confiabilidade incerta [4], porém, ela vem se populari-

zando cada vez mais, e com a recente ascensão da IoT (Inter-

net das Coisas), o escâner 3D vem tendo um crescimento ainda 

maior do que o projetado [5].  

No presente artigo, optou-se pela utilização do escâner 

Einscan-SE da marca Shining3D® durante os testes, pois além 

de estar disponível nas dependências da universidade, ele já 

está consolidado no mercado atual. Ao realizar o escanea-

mento da peça, é gerado um arquivo contendo o modelo 3D, e 

este modelo é utilizado para alimentar a entrada de um sof-

tware, proposto para a inspeção de qualidade.  

O software idealizado possui uma interface que exibe ao 

usuário final, as diferenças encontradas utilizando os parâme-

tros definidos entre os dois elementos comparados, proporci-

onando atestar o padrão desejado para a peça tridimensional 

ou indicar as inconformidades. O programa em questão, será 

proposto e exemplificado no presente artigo, demonstrando e 

detalhando como ele deverá ter seu funcionamento.  

Para realizar o desenvolvimento deste software, foi esco-

lhida a linguagem de programação desenvolvida pela Micro-

soft®, o C#. Esta é uma linguagem que nos últimos anos vem 

tendo uma ascensão na área de modelagem 3D, principal-

mente pelo uso do motor gráfico Unity®, a qual é usada com 

a finalidade de criar jogos digitais para diversas plataformas 

de maneira simples [6]. Ou seja, ela já se comunica de forma 

satisfatória com o ambiente tridimensional, e isto acaba sendo 

de grande ajuda na manipulação de modelos 3D. 

Ao decorrer do artigo, será apresentado como o escâner e o 

software funcionam em conjunto, demonstrando a configura-

ção do escâner e a proposta de desenvolvimento do software. 

 

II. DESENVOLVIMENTO 

 

A. O Contexto Do Desenvolvimento 

Desde a primeira revolução industrial no século XVIII, o 

mundo tem lidado com o desafio de produzir mais bens a partir 

de recursos naturais limitados, a fim de atender à alta demanda 

de consumo [7]. Nesse contexto, a indústria como um todo 

precisou expandir e evoluir, novas técnicas, novas mentalida-

des, e novas tecnologias foram surgindo, as quais não apenas 

facilitaram, como também aprimoraram a qualidade dos pro-

dutos fabricados. 

Atualmente, estamos imersos na quarta revolução indus-

trial, amplamente referida como Indústria 4.0. Segundo 

Schwab [8], a indústria 4.0 é a fusão de tecnologias que está 

borrando as linhas entre o mundo físico, digital e biológico. 

Em razão disto, muitos processos que antes necessitavam da 

intervenção humana, passaram a ser realizados parcialmente 

ou unicamente por máquinas, aumentando                                                                                                                                                                                                               

assim a sua velocidade e precisão. 

Contudo, apesar de tantas inovações, ainda existem algu-

mas lacunas no meio industrial que até este momento depen-

dem em grande parte do trabalho manual. Ao realizar uma aná-

lise mais precisa, é perceptível que métodos manuais de ins-

peção, realizados por inspetores de qualidade, têm as desvan-

tagens de baixa eficácia, alta intensidade de trabalho, e baixa 

precisão [9]. Ou seja, a área de inspeção de qualidade anda a 

passos lentos se comparada a outros setores, mesmo sendo ela 

uma área vital para a indústria. 

Foi com base na problemática apresentada, que surgiu a 

ideia desta pesquisa, conceituar uma forma eficiente e auto-

matizada para que a área de inspeção de qualidade possa cres-

cer e evoluir, a fim de minimizar erros e automatizar o seu 

processo. Ao decorrer do trabalho, será detalhado o conceito 

de um software que permite a comparação de peças baseando-

se em seus modelos 3D, digitalizados por meio de um escâner 

3D. 

 

B. A Inspeção de Qualidade 

De acordo com a ISO 2859 [10], uma inspeção nada mais é 

do que uma atividade como medição, exame, teste ou avalia-

ção de uma ou mais características de um produto ou serviço, 

e a comparação dos resultados com requisitos especificados, a 

fim de se determinar se a conformidade foi alcançada. Em ou-

tras palavras, é nesse processo que pode-se verificar se o pro-

duto está no padrão e qualidade estabelecidos desejados no 

processo produtivo. Isso é de suma importância para a segu-

rança das diversas áreas que utilizarão as peças fabricadas, 

pois empresas do ramo da aviação, militar, aeroespacial, ma-

rítima, etc, possuem tolerância zero para qualquer erro, pois 

qualquer falha pode se tornar fatal, portanto, elas devem asse-

gurar-se que as peças que estão sendo usadas possuem a qua-

lidade esperada. 

Ao longo dos anos, os procedimentos para a avaliação de 

um produto apresentaram uma lenta evolução no que diz res-

peito ao processo como um todo, e embora a busca por novos 

métodos de inspeção esteja em escassez há alguns anos [11], 

é importante mencionar que novas tecnologias estão surgindo. 

Entre as técnicas mais relevantes, destaca-se o uso da visão 

computacional, que é o processo de abstrair dados do mundo 

real para serem tratados digitalmente no computador. De uma 

forma sucinta, a técnica consiste em captar imagens, melhorá-

las, separar as regiões ou objetos de interesse de uma cena, 

extrair informações, e, por fim, utilizar esses dados para reali-

zar análises [12].  

Na figura 1, temos o exemplo de uma visão computacional 

que utiliza uma câmera digital para detectar a presença de pes-

soas em um determinado ambiente, ou seja, dentre tantos ob-

jetos, ela abstrai apenas a informação que lhe foi requisitada 

(as pessoas), e retorna esse valor digitalmente para o compu-

tador. 

 

Fig. 1.  Conceito de Visão Computacional usada para detectar pes-

soas [13]. 

 

Nos últimos dez anos verifica-se um notável aumento na 

presença da tecnologia computacional aplicada, onde, de 

acordo com Lowe [14], a visão computacional já está sendo 

amplamente utilizada em várias áreas. Isso inclui tanto áreas 

industriais, como a automotiva, eletrônica, alimentícia, têxtil 



 

 

e outras áreas do conhecimento, como medicina, cinematográ-

fica e de análises esportivas. 

 

C. A Visão Computacional com o Escâner 3D. 

Por ser o método mais difuso, a visão computacional é as-

sociada tipicamente com o uso de uma câmera digital, e com 

ela, a cena capturada é examinada e enviada ao computador. 

Entretanto, ao utilizar uma câmera como esta, devemos asse-

gurar que o ambiente possua iluminação adequada, enquadra-

mento correto, foco, movimentos mínimos na superfície, não 

possua a interferência de outros objetos na cena, etc, pois esses 

serão alguns dos fatores primordiais para que se tenha uma boa 

visão do espaço onde objeto a ser analisado está presente. 

Tendo em vista isso, é necessário pensar em outras alternativas 

mais viáveis e mais precisas para fazer a captura das caracte-

rísticas da cena. Nesse contexto, o uso do escâner tridimensi-

onal, ou simplesmente abreviado por escâner 3D, tem ganhado 

espaço representativo e ascendente no mercado de tecnolo-

gias. 

O escâner 3D tem como objetivo digitalizar objetos físicos 

em três dimensões, parametrizadas por exemplo como com-

primento, largura e profundidade (comumente definidas pelas 

variáveis x, y, z), para assim, disponibilizá-los em formato di-

gital. Estes objetos digitalizados poderão ser posteriormente 

modificados ou analisados por computador, ou até mesmo im-

pressos utilizando impressão 3D. Dada sua eficácia, por exem-

plo, os escâneres 3D estão sendo utilizados em museus a fim 

de conservar peças históricas e valiosas [15], indo além das 

aplicações industriais. 

Conforme mencionado anteriormente, para o estudo optou-

se por utilizar o escâner Einscan-SE (figura 2), fabricado pela 

empresa Shining3D®. Ele foi lançado no mercado em 2017 e 

se tornou muito popular devido seu baixo custo de aplicação 

em processos e alta praticidade. Esse escâner é uma opção de 

entrada projetada para capturar objetos pequenos e médios. 

Sua estrutura física consiste em uma câmera de 1,3 megapixels 

que utiliza luz branca para capturar as cores e superfícies do 

objeto, e utilizando uma mesa rotativa, o objeto é rotacionado 

automaticamente enquanto seu escaneamento é realizado. Se-

gundo o fabricante o escâner é capaz de digitalizar objetos de 

até 200x200x200 mm quando utilizado o alinhamento da mesa 

rotativa ou ainda, nas dimensões de captura de 700x700x700 

mm utilizando o alinhamento manual [16]. 

 

 

Fig. 2.  Einscan-SE da Shining3D® [15]. 

 

O escâner é capaz de gerar o modelo tridimensional do ob-

jeto em três formatos já muito conhecidos, STL, OBJ e ASC. 

A figura 3 trata de explicar as principais diferenças de cada 

um destes formatos. 

 

Fig. 3.  Características dos tipos de arquivos. Adaptado de [17], [18] 

 

Por se tratar de uma tecnologia relativamente nova, o escâ-

ner 3D ainda não possui um preço tão acessível, entretanto, 

com a rápida e crescente popularização desta área [5], o preço 

tende a ser reduzido nos próximos anos, justificado pelo po-

tencial da tecnologia. O Einscan-SE, que é um modelo de en-

trada, custa cerca de R$10.000,00 no mercado atual. Para 

comparação, os custos de um escâner 3D e de uma câmera di-

gital tradicional podem ser bastante semelhantes, resultando 

em investimentos relativamente parecidos para ambos os equi-

pamentos. 

 

D. Software e Proposta Conceitual 

Ao gerar o arquivo 3D para o computador a partir das peças 

industriais digitalizadas, é preciso utilizar uma ferramenta 

computacional que seja capaz de comparar dois desses arqui-

vos para identificar se há diferenças entre eles. Um desses ar-

quivos é considerado o modelo, ou seja, a peça referência, en-

quanto a outra é a peça a ser inspecionada. 

Atualmente existem softwares que realizam essa compara-

ção, um exemplo é o software de código aberto CloudCom-

pare [19], entretanto, acabam sendo softwares complexos que 

necessitam um entendimento de modelagem 3D por parte do 

usuário. Esses softwares costumam utilizar interfaces seme-

lhantes a programas de CAD (figura 4), mostrando para o usu-

ário o objeto tridimensional. Além disso, contam com diversas 

ferramentas para trabalhar o objeto, o que o torna um pro-

grama bem completo, mas ao mesmo tempo, demanda um co-

nhecimento mais avançado para poder utilizá-lo, e desta 

forma, o processo pode necessitar de pessoas com formação 

específica. 

 



 

 

 

Fig. 4.  Interface do CloudCompare [19]. 

 

Buscando uma ferramenta com facilidade de uso e acesso, 

é apresentado o conceito de um software para comparação de 

arquivos de estruturas tridimensionais, permitindo ao usuário 

realizar comparações entre modelos 3D sem a necessidade de 

possuir conhecimentos avançados na área. 

Devido a grande quantidade de documentação existente, e 

por ser uma das linguagens de programação mais usadas no 

mercado atualmente [20], optou-se por utilizar o C# para de-

senvolver o código do software de comparação. Segundo a 

própria Microsoft [21], o C# é uma linguagem de programação 

moderna, orientada a objetos de programação visual e é uma 

linguagem fortemente tipada (que utiliza variáveis com tipos 

específicos). 

O C# é executado dentro do ambiente de desenvolvimento 

da Microsoft chamado de .NET. O .NET é uma plataforma 

gratuita para desenvolvedores, multiplataforma e de software 

livre, que permite criar vários tipos de aplicativos [22]. Uma 

das suas diversas vantagens é a possibilidade de utilizar paco-

tes criados por outros usuários, que facilitam e ampliam a cri-

ação de códigos. Dentre eles, vários destes pacotes são capa-

zes de se comunicar com arquivos 3D de diversas maneiras. 

Conforme o fluxograma presente na figura 5, o software 

funcionará da seguinte maneira: o escâner irá salvar o arquivo 

STL da peça industrial digitalizada em uma pasta, definindo-

a como peça de referência, após isso, a próxima peça a ser ins-

pecionada, é enviada para a mesma pasta, indicando que é a 

peça a ser investigada. Após receber os dois arquivos, o usuá-

rio deverá escolher quais parâmetros deverão ser comparados, 

como, altura, largura ou diâmetro. Os dois arquivos terão en-

tão suas particularidades comparadas, e assim, será mostrado 

quais são as diferenças entre eles. Vale ressaltar que devido ao 

seu amplo uso, e baixa complexidade, o STL foi o formato de 

arquivo escolhido para ser utilizado neste processo conceitual. 

 

Fig. 5.  Fluxograma de Funcionamento. 

 

Tratando-se do código em C#, conceitualmente o programa 

deve verificar a peça através do nome de seu arquivo, sendo 

um arquivo da peça referência e um arquivo da peça a ser ins-

pecionada. A peça de referência terá “ref” escrita em seu 

nome, diante disso, o código vai realizar a leitura deste arquivo 

STL, identificando as características da estrutura, seus dados. 

Após, é realizada a leitura do arquivo da peça a ser inspecio-

nada. Desta forma, teremos as características de cada arquivo 

em um formato estruturado, possibilitando comparar as parti-

cularidades destas estruturas.  

Desta forma, os inspetores de qualidade poderão verificar 

as diferenças utilizando o próprio computador, em um pro-

cesso que tende a ser mais preciso e rápido que os processos 

de inspeção atuais, além de assegurar padronização nos pro-

cessos. 

 
III. RESULTADOS 

 

Com o presente estudo, foi possível determinar a viabili-

dade de desenvolver um projeto como este, o qual tem um po-

tencial significativo no caminho de uma automatização e uma 

maior precisão no setor de qualidade e inspeção de peças in-

dustriais. 

Os resultados obtidos foram satisfatórios e atenderam o que 

foi proposto, sendo possível comparar peças industriais utili-

zando o escâner com o software, buscando um padrão de efi-

ciência. Além disso, o resultado desse processo de compara-

ção é apresentado de forma simples ao usuário, informando se 

a peça está em conformidade ou não com a referência. 

O software que foi utilizado para os testes, foi um software 

desenvolvido justamente para o estudo. Esse programa funci-

ona a partir da linha de comando, e seu funcionamento se dá 

pela entrada manual do usuário, especificando quais serão os 

arquivos STL a serem comparados, e com isso, é mostrado ao 

usuário se eles são iguais (true) ou diferentes (false), conforme 

é mostrado na figura 6. 



 

 

 

Fig. 6.  Comparando dois STLs com o Software. 
 

No geral, os testes realizados utilizaram peças simples com 

pouca complexidade, como cubos, que no caso do STL, seriam 

peças com poucos triângulos tridimensionais, e desta forma 

funcionou conforme o esperado. Contudo, foi possível deter-

minar que a maioria das peças provenientes da digitalização 

do escâner, possuem grandes quantidades de triângulos, e por 

esse motivo, acabam por ser um grande problema para serem 

comparadas, pois são arquivos muito pesados, com muitos 

pontos que devem ser comparados, dessa forma, o processo 

pode se tornar lento. 

 

IV. CONCLUSÕES 

 

Para o futuro do projeto, existem diversas melhorias, sendo 

a principal delas a de demonstrar exatamente qual parte da 

peça está fora do padrão, apresentando a medida de seus valo-

res. Outra melhoria futura seria a de adicionar suporte a outros 

tipos de arquivos 3D, principalmente o OBJ, pois com ele, é 

possível obter maiores informações da peça, como cor e tex-

tura, e consequentemente, melhorar o processo de inspeção.  

Pensando em melhorar a experiência do usuário, uma im-

plementação que poderia ser de grande utilidade, seria a adi-

ção de uma interface gráfica mais intuitiva, não apenas a linha 

de comando como é feito nesse momento, prezando por utili-

zar componentes gráficos capazes de mostrar exatamente 

como os processos funcionam. Implementando esta parte grá-

fica, o leque de melhorias e possibilidades cresceria ainda 

mais. 

Examinando a proposta em si, é perceptível dizer que um 

comparador como esse também poderá possuir mercado em 

outras áreas, e não apenas na parte industrial. Pois com ele po-

demos notar anormalidades entre dois arquivos. Estes arqui-

vos não precisam ser necessariamente peças, podendo também 

ser mapas tridimensionais, que é um campo de larga explora-

ção no âmbito tridimensional. 

O estudo do escâner, de seus tipos de arquivos 3D e do sof-

tware conceitual em C#, foi de grande importância para o en-

tendimento e aperfeiçoamento da indústria 4.0. Em suma, os 

resultados obtidos neste estudo indicam um potencial promis-

sor tanto para a área de inspeção de qualidade, comparando 

peças fabricadas, quanto em outros ramos do mercado.   
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