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RESUMO

As tecnologias tridimensionais, € um grande avanco para varias areas que inclui a industria,
designer e conhecimento cientifico, por se tratar de uma ferramenta em muitos setores, incluindo
o patrimonio paleontolégico. A Manufatura Aditiva (Additive Manufacturing — AM), contribui e se
caracteriza como uma ferramenta importante no processo de fabricacdo de materiais em varios
ramos da engenharia. Sua aplicagdo nas ciéncias paleontolégicas ja estd sendo utilizada nos acervos
do Museu Nacional/UFRJ, na réplica do cranio de Luzia, féssil humano mais antigo das Américas,
apods o incéndio em 2019 que afetou grande parte do acervo do referido Museu e outros pelo pais,
como na PPGG/UFRGS. Partindo do pressuposto, esse estudo objetivou analisar a importancia da
utilizacdo da impressao 3D nos Museus de Paleontologia, a fim de proporcionar maisseguranca e
eficdcia como ferramenta na manutencgao de acervos fésseis, além disso, apresenta alguns métodos
de desenvolvimento de um ciclo digital aplicados a paleontologia. Foi utilizado trés metodologias
de desenvolvimento de um ciclo digital 3D aplicados diretamente a fésseis. As tecnologias 3D
aplicadas para fins paleontoldgicos irdo beneficiar e trazer alternativas interessantes devido as
diversas possibilidades de utilizacdo e aplica-las em diferentes colecées de um acervo nos Museus
de Paleontologia.

Palavras-chave:Impressdo 3D; acervofdssil; patrimonio paleontolégico, tecnologias tridimensionais.
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ABSTRACT

Three-dimensional technologies represent a major advance for several areas, including industry, design,
and scientific knowledge, as they are tools for many sectors, including paleontological heritage. Additive
Manufacturing (AM) contributes to and is characterized as an important tool in the process of manufacturing
materials in several branches of engineering. Its application in paleontological sciences is already being used
in the collections of the National Museum/UFRJ, in the replica of the skull of Luzia, the oldest human fossil in
the Americas, after the fire in 2019 that affected a large part of the collection of the aforementioned Museum
and others throughout the country, such as PPGG/UFRGS. Based on this assumption, this study aimed to
analyze the importance of using 3D printing in Paleontology Museumes, in order to provide greater safety and
efficiency as a tool for maintaining fossil collections. In addition, it presented some methods for developing
a digital cycle applied to paleontology. Three methodologies for developing a 3D digital cycle applied directly
to fossils were used. 3D technologies applied for paleontological purposes will benefit and bring interesting
alternatives due to the diverse possibilities of use and applying them in different collections of a collection in
Paleontology Museums.

Keywords: 3D printing; fossil collection; paleontological heritage, three-dimensional technologies.

INTRODUCAO

Os avangos tecnoldgicos sdao perceptiveis desde o principio da civilizagdo, até mesmo com o surgimento
de qualquer ser vivo presente na natureza, com isso destaca-se a evolugdo humana juntamente com seus
processos fabris, no qual, o homem utiliza artefatos ou instrumentos para poder desenvolver/criar algo novo,
diante desses fatores podemos destacar o processo de fabricacdo da Manufatura Aditiva (MA) conhecida
como impressao 3D, que Segundo Volpato (2017), é um processo de fabricacdo baseado no principio de
sobreposicao e adicdo de camadas de materiais em empilhamento, partindo de um arquivo digital 3D
modelado em CAD (Computer Aided Design), programado por CAM (Computer Aided Manufacturing) e
impresso tridimensionalmente, produzido em diversos materiais, desde os polimeros até os materiais
metalicos e ceramicos.

A partir desses avancos e com o surgimento da MA iniciasse sua aplicacdo em diversas areas das ciéncias
e pesquisas, como destaque a Paleontologia, podendo ser fabricadas e aplicadas em pecas presentes em
Museus dos acervos de fosseis.

Para a Paleontologia, a modelagem 3D pode servir como ferramenta em trabalhos que envolvam varios
estudos como a morfologia e biomecanica, para a observacdo do centro de massa corpérea, volume e postura,
e em estudos mioldgicos e de formacdo de tecidos. Possibilita ainda, efetuar correcdes estruturais e simular
0 organismo em vida, assim como serve de importante ferramenta para a divulgacao cientifica (DARLON et
al, 2010). A aplicacdo dessas tecnologias inovadoras como ferramenta nos Museus de Paleontologia para a
reproducdo e tratamento de fdsseis sdo propdsitos extremamente relevantes. Com o processo de fabricagdo

da Manufatura Aditiva (MA), para os acervos fésseis, além de facilitar o manuseio, a manufatura de réplicas,
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vai compartilhar informacdes entre cientistas de diferentes instituicdes.

Os acervos utilizam a captura de imagens digitais por meio de escaneamento 3D, por ser uma analise da
superficie externa do artefato conforme a Figura 1, a mesma se refere a uma réplica do crénio de Luzia, féssil
humano mais antigo das Américas, um dos acervos do Museu Nacional/UFRJ.

FIGURA 1: REPLICA DO CRANIO DE LUZIA, FOSSIL MAIS ANTIGO DAS AMERICAS,
UTILIZANDO AS TECNOLOGIAS 3D — MUSEU NACIONAL/UFRJ

FONTE: MUSEU NACIONAL/UFRJ, RAQUEL CUNHA (2018)

Outro meio de captura de imagens e analises desses artigos é por meio da tomografia, que é outra
técnica que comecou a ser aplicada em estudos paleontolégicos. Ao utilizar a tomografia na Paleontologia,
percebeu-se que o mapeamento de imagens 3D e a utilizacdo de modelos tridimensionais pode-se armazenar
informacGes sobre a morfologia de cada exemplar em um novo formato, de forma digital em 3D (RENAN;
BANTIM, 2015). Nesse aspecto, Castelo Branco (2021) afirma, “integrar tecnologias tridimensionais como o
escaneamento, softwares de modelagem tridimensional e simula¢gdo computacional, vai proporcionar uma

nova concep¢ao sobre o processo de fabricacdo”.

As Tecnologias 3D de acordo com Schultz (2016), sao técnicas utilizadas para a obten¢dao de modelos
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digitais e incluem desde fotografias trabalhadas em softwares graficos até o uso do que, seria a grande
revolucdo que a tecnologia estda implementando na Paleontologia: a aquisicdo de imagens a partir da
Tomografia Computadorizada e do escaneamento 3D (Figura 2).

FIGURA 2: EXPLICAGAO DA FIGURA - ACIMA, O (TIRANOSSAURO REX) NA POSTURA ANTIGA; ABAIXO,
A POSTURA ATUAL ACEITA PELA COMUNIDADE CIENTIFICA ATUALMENTE.

.l
e S

FONTE: JORNAL DA UNIVERSIDADE, UFRGS (2016)

O passado da Terra, estudado pelas ciéncias geoldgica e paleontoldgica e compreender como esse esta
atrelado a histéria dos seres vivos através dos fdsseis, por se tratar da documentagdao mais precisa dessa
histéria, descritos nas rochas sedimentares. Explicar os seres que viveram num determinado periodo ao
longo da sua histdria, todos os aspectos, estruturas e particularidades através dos fésseis. Nas palavras de
Santos (2009), o processo de formacgao das rochas sedimentares, acontece através da diagénese, onde os
sedimentos sao compactados, cimentados e recristalizados.

E que os tracos resultantes da atividade bioldgica encontrados junto as rochas se referem a todos os
restos e vestigios das manifestacdes de vida, que podem ficar
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preservados e, geralmente, sdo constituidos de porces duras dos seres, estruturas de bioturbacdo
ou deformacdo, excrementos e matéria organica, incluindo os paleoambientes (SANTOS, 2009). Importante
ressaltar que estudar e pesquisar sobre os ambientes do passado, os paleoambientes, é descobrir como

certas espécies viveram e desapareceram e as possiveis causas das mudancas ambientais, destaca o autor.

Para isso Vieira et al. (2010) afirmam, que a Paleontologia, “é uma das areas do conhecimento das
Ciéncias Naturais que mais vem apresentando um desenvolvimento promissor e positivo nas ultimas décadas,
ocupando lugar de grande importancia e destaque na busca por elucidar a evolugcdo dos seres vivos e da

historia da Terra”.

Conciliaras pesquisas paleontoldgicascom o uso dastecnologias 3D é um grande avango, conforme define
Rossi et al (2013), “o uso da tecnologia da digitalizacdo 3D em Museus se apresenta como uma alternativa
interessante devido as diversas possibilidades de utilizacdo, podendo-se aplicar em diferentes cole¢des de um
acervo”. O uso da tecnologia da digitalizacdo 3D em Museus se apresenta como uma alternativa interessante
devidoasdiversas possibilidades de utilizacao, podendo-se aplicar em diferentes cole¢cdes de um acervo. Ainda
destaca o autor “a tecnologia de reproducado de modelos 3D digitais tem sido muito utilizada para atividades

de conservacdo ou restauracdo (ROSSI et al, 2013).

O avanco das Tecnologias 3D aplicadas no dambito das Ciéncias Paleontoldgicas, por sua importancia
ja utilizada em outras areas cientificas vai proporcionar mais seguranca aos acervos fosseis nos Museus.
A utilidade das técnicas de inovacdo para obtencdo de imagens de acordo com o professor do Instituto de
Geociéncias Cesar Schultz seria a grande revolucdo que a tecnologia estda implementando na Paleontologia
(SCHULTZ, 2016).

Nas explicagdes de Schultz, a reconstituicao digital de fosseis abre um leque de possibilidades para a
Paleontologia. Afirma, ainda, que os modelos digitais também facilitam o compartilhamento de informacgdes
entre cientistas de diferentes instituicdes e a manufatura de réplicas. Ao trocar os usuais moldes de silicone
pela computacao grafica e impressdes 3D, é possivel produzir cdpias perfeitas em qualquer escala, sem expor

os fdsseis originais aos riscos de danos, frequentes nos processos tradicionais (SCHULTZ, 2016).

Dada as necessidades e possibilidades de contribuicdes das tecnologias tridimensionais para
a eficiéncia no campo da Paleontologia, esse estudo objetivou analisar a importancia da utilizacdo da
impressao 3D nos Museus de Paleontologia a fim de proporcionar mais seguranca e eficdcia como ferramenta
na manutencao do acervo fdssil, além disso, apresentar alguns métodos de desenvolvimento de um ciclo

digital aplicados a paleontologia. Uma técnica que ja esta sendo utilizada em varios museus pelo mundo.

METODOLOGIA

Podemos apresentar alguns métodos utilizando um ciclo digital, desde a sua captacdao da imagem 3D
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até a sua fabricagdo por MA.

Na pesquisa de Dardon, Souza, Abranches e Bergqvist (2010), aplicou-se algumas etapas de captacao
de imagens 3D utilizando o Escaneamento 3D e a Fotogrametria, o processamento da Imagem Digital em
Softwares CAD e a fabricacdo em mdaquinas de Manufatura Aditiva, como podemos observar nos passos

metodoldgicos, abaixo, nas imagens (Figura 3) (Figura 4).
Objeto de Estudo: Umero de Carodnia Vieira
Local: Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ
e 1° Passo: Escaneamento 3D com o David Laserscanne

e 2° Passo: Tratamento da imagem digital com o Geomagic Studio

e 3°Passo: Arquivo 3D

FIGURA 3: A) ESQUELETO DE CARODNIA VIEIRAI PAULA-COUTO, 1952; B) ESCANEAMENTO 3D E
C) TRATAMENTO DA IMAGEM CAD.

FONTE: ADAPTADO DE DARDON ET AL, (2010)

Objeto de Estudo: Maxila de Paulacoutoia protocenica

Local: Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ
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e 1° Passo: Escaneamento 3D com Videogametria com laser traco webcam

e 2° Passo: Tratamento da imagem digital com o Geomagic Studio

e 3°Passo: Arquivo 3D

FIGURA 4: A) AQUISICAO DE IMAGEM POR VIDEOGAMETRIA COM LASER TRAGCO WEBCAM DA
PAULACOUTOIA PROTOCENICA, B) MODELO 3D DA MAXILA E C) ARQUIVO 3D DA MAXILA.

FONTE: ADAPTADO DE DARDON ET AL (2010)

J4 na pesquisa de Motta e Ronaldo (2020), utilizou-se do mesmo principio de ciclo digital de
desenvolvimento para a fabricagdo de um dos seus acervos do museu, o fossil de Luzia. Este passou pelo
processo de reconstrucao apods o desastre devido ao incéndio ocorrido no Museu Nacional, no qual foi
recuperado o cranio de Luzia que é o humano fdssil mais antigo das Américas. Primeiramente, utilizou-se o
escaneamento digital 3D com escaner portateis, posteriormente, foi feito o tratamento da imagem digital e
por fim, a prototipagdo por manufatura aditiva (Figura 5).

Objeto de Estudo: Cranio de Luzia Local: Museu Nacional — UFRJ

e 1° Passo: Escaneamento 3D com scanner portatil a laser
e 2° Passo: Tratamento da imagem digital 3D

e 3° Passo: Prototipagao do modelo digital
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FIGURA 5: A) ESCANEAMENTO 3D COM SCANNER PORTATIL A LASER CRANIO LUZIA,
B) TRATAMENTO DA IMAGEM DIGITAL 3D E C) MANUFATURA ADITIVA DO CRANIO DE LUZIA.

FONTE: ADAPTADO DE MOTTA E RONALDO (2020)

Para o uso em Museus de Paleontologia, as tecnologias 3D é uma verdadeira revolugao, por se tratar de
tecnologias de alta resolugdo e serem nao invasivas, permitem a preservac¢ao das pecas e evita que o acervo

fossil seja danificado pelo simples manuseio.

CONCLUSAO

O referido estudo demonstra a importancia da aplicacdo e desenvolvimento do processo digital 3D,
desde a sua captacdo da imagem por escaneamento 3D ou Tomografia Computadorizada até a sua fabricacao
por Manufatura Aditiva (MA) no processo de fabricacdo para acervos fosseis em Museus de Paleontologia.
Devido aos excelentes resultados demonstrados em outras dreas do conhecimento, a exemplo da industria,
designer e Ciéncias Médicas, destacando a ortopedia.

A utilizacdo das tecnologias tridimensionais na Paleontologia, vai proporcionar uma nova concep¢ao
sobre o processo de fabricacdo do acervo, em comparag¢do com os antigos fabricados em resina. Além da
eficacia do processo, pois felicitara o manuseio por parte do publico, sem expor o acervo féssil original aos

riscos de danos.

Isso mostra que o uso das novas tecnologias esta revolucionando diversas areas do conhecimento
cientifico. No entanto, por se tratar de ferramentas importantes em pesquisas sobre a vida do passado da
Terra, as tecnologias 3D aplicadas para fins paleontolégicos irdo beneficiar e trazer alternativas interessantes
devido as diversas possibilidades de utilizacdo e aplica-las em diferentes cole¢des de um acervo. Assim, a
contribuicdo dessas técnicas aplicadas como ferramentas nos Museus de Paleontologia para a reproducgdo e

tratamento de fésseis sdo propdsitos extremamente relevantes.
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