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Abstract. This article explores the integrated use of 3D printing and augmen-
ted reality (AR) as pedagogical and technological tools in the Health field. The
adopted methodology follows an interdisciplinary approach involving Health,
Biomedical Engineering, and Educational Technology. Anatomical models were
created with 3D-modeling software such as Fusion 360 and Blender, then prin-
ted in affordable materials (e.g., PLA) in the institution’s maker lab. In parallel,
the free, in-house Itreal tool was employed to provide immersive AR experiences,
expanding the educational proposal’s reach and accessibility.

Resumo. Este artigo explora o uso integrado da impressdo 3D e da realidade
aumentada (RA) como ferramentas pedagdgicas e tecnologicas aplicadas a drea
da Saiide. A metodologia adotada baseia-se em uma abordagem interdiscipli-
nar, envolvendo dreas como Saiide, Engenharia Biomédica e Tecnologia Educa-
cional. A produgdo de modelos anatomicos foi realizada com softwares de mo-
delagem 3D como Fusion 360 e Blender, com posterior impressdo em materiais
acessiveis (como o PLA) no laboratério maker da instituicdo. Paralelamente,
a ferramenta gratuita e autoral Itreal foi utilizada para promover experiéncias
imersivas em RA, o que ampliou o alcance e a acessibilidade da proposta edu-
cacional.

1. Introducao

O desenvolvimento da tecnologia na drea da satude, possui avancos significativos em uma
velocidade cada vez maior. Outrossim, durante e ap6s a pandemia global do coronavirus
no ano de 2020, a sociedade passou a desenvolver solugcdes rapidas e praticas em meios
digitais. Desse modo, solugdes tecnoldgicas com um baixo custo na drea da saude, € uma
base fundamental para tornar essas novidades possiveis em um tempo rapido.

Segundo a Associagdo Brasileira de Startups (Abstartups), o uso da inova¢ao no
setor da sadde é amplo e aparentemente intermindvel e sua tendéncia € de um crescimento
continuo. A autora enfatiza que a tecnologia estd por toda parte, desde os processos ad-
ministrativos do hospital, até cirurgias complexas como a do cancer, com o intuito de
melhorar a eficiéncia nos setores e tornar o tratamento do paciente o mais confortdvel e



indolor possivel. A autora ambém enfatiza que a Realidade Aumentada (RA) e a Reali-
dade Virtual (RV), estdao auxiliando médicos e cirurgides na execucio de procedimentos,
além de possibilitar o aprimoramento de novas técnicas operatorias [CARRILO nd].

Pensando no ensino da satide, com a utilizacdo de dispositivos de RA com a fina-
lidade de visualizar estruturas anatdmicas, profissionais e estudantes da drea sdo capazes
de aprimorar a compreensao, proporcionando melhores resultados de aprendizagem. A
integracdo dessa tecnologia em procedimentos cirdrgicos, oferece orienta¢cdo em tempo
real aos profissionais durante os procedimento, através disso, ocorre o uso de metodo-
logias ativas, que proporcionam uma interacdo lidica entre o aluno e o conhecimento e
gera acessibilidade tendo em vista que ao fazer o uso de dispositivos méveis, alcanca um
publico mais amplo sem agregar custos.

A RA baseia-se em mesclar o ambiente virtual ao fisico, promovendo uma
sensacdo de imersdo. Para alcancar esse efeito, a modelagem de imagens 3D virtuais é
fundamental e, a0 mesmo tempo, um grande desafio, pois seu grau de detalhamento afeta
diretamente a profundidade da experiéncia. Desse modo, os modelos inseridos devem se
integrar de forma harmonica ao espaco fisico, conferindo maior veracidade a aplicagdo.

Para possibilitar a implementa¢do da RA em ambientes educacionais e inovadores
na drea da saide de forma gratuita e pratica, o presente artigo aborda como essas tecno-
logias sdo revoluciondrias e como podem contribuir para o avango da educacao na saude,
serdo discutidas aplicacdes em diversas areas evidenciando os beneficios didaticos. Além
disso, o artigo também enfatiza desafios que sdo enfrentados e aponta tendéncias futuras,
e como podem revolucionar o ensino.

2. Fundamentacao Teorica

A crescente evolugdo das tecnologias digitais no processo educacional tem gerado dis-
cussoes sobre sua aplicacdo na pratica pedagdgica. Nas subsecdes a seguir, serdo descritas
as aplicagdes e tecnologias mais recentes aplicadas ao ensino em saude.

2.1. Impressao 3D e Educacao em Saide: Uma Revoluc¢ao Didatica.

No ensino de anatomia humana, as imagens auxiliam na identificacdo das estruturas
anatomicas, melhorando a compreensao sobre localizacao, morfologia, fisiologia e funci-
onalidade. Embora as tecnologias digitais tenham se atualizado e o contetido de anatomia
esteja disponivel em diversos meios, é necessario avaliar se essas ferramentas estdo aten-
dendo as expectativas dos alunos quanto a aprendizagem dos conteidos essenciais para
sua formacao.

Um grande desafio para as instituicdes de ensino superior € formar profissionais
de satide com um perfil critico-reflexivo e criativo. E necessdrio repensar a pratica edu-
cacional no ensino de anatomia e criar alternativas que permitam maior interacao com a
realidade profissional. No entanto, muitas instituicdes enfrentam dificuldades no acesso a
caddveres devido a fatores financeiros, religiosos, culturais e legais. A falta de experiéncia
pratica com cadaveres pode comprometer a compreensdo tridimensional do corpo hu-
mano. Para suprir essa deficiéncia, as instituicdes tém adotado alternativas como o uso da
impressao 3D.

As escolas médicas utilizam alternativas como modelos de pldstico, amostras plas-
tinadas, programas virtuais e imagens médicas para substituir pecas cadavéricas. Os mo-



delos plasticos sdo rigidos e pouco detalhados, enquanto as amostras plastinadas, ape-
sar de realistas, sdo caras e frageis. Representacdes digitais fornecem detalhes visuais,
mas nao oferecem a experié€ncia titil dos modelos fisicos. Nesse contexto, a impressao
de pecas anatdomicas surge como uma solu¢do promissora, permitindo maior interacao
e superando limitacdes dos métodos anteriores. Além disso, sdo acessiveis, de facil
reproducdo e contribuem para um ensino mais eficiente.

2.2. Principais tecnologias de impressao 3D aplicadas ao ensino médico

A impressao 3D tem revolucionado as ciéncias biomédicas, sendo amplamente utilizada
na fabricagcdo de biomodelos, dispositivos médicos e implantes. No ensino da anatomia,
essa tecnologia tem sido aplicada para a criagdo de pecas anatdmicas altamente detalha-
das, permitindo que os alunos explorem estruturas complexas de forma interativa.

Diferentes técnicas de impressao 3D sdo empregadas na produgao desses modelos,
variando conforme o material e a precisdo necessaria [Produtec 2022]. Entre as mais
utilizadas no ensino médico, destacam-se:

* Estereolitografia (SLA): Produz modelos de alta resolucao com detalhes minuci-
0s0s, ideais para estruturas pequenas e delicadas.

* Fabricacgdo por Filamento Fundido (FDM): Método acessivel e econdmico, utili-
zado para criar modelos anatdomicos de grande escala.

* Sinterizacdo Seletiva a Laser (SLS): Permite a fabricacdo de pecas com maior
resisténcia mecanica, adequadas para simulacdes cirdrgicas.

A adocdo dessas tecnologias tem proporcionado avangos significativos na
qualificacdo do ensino médico. A possibilidade de manipular modelos impressos em 3D
aprimora a compreensao das estruturas anatomicas e facilita a assimilagdo dos contetudos,
contribuindo para a formacgao de profissionais mais capacitados.

Diante disso, este estudo busca investigar o impacto da impressao 3D no ensino de
anatomia, analisando sua influéncia na qualidade do aprendizado e na experiéncia dos alu-
nos. A incorporacdo dessa tecnologia representa um passo importante na moderniza¢ao
do ensino das ciéncias da saude, oferecendo solu¢des inovadoras para os desafios educa-
cionais atuais.

A tecnologia de impressdo 3D tem ganhado cada vez mais espaco como uma
ferramenta inovadora na area da satde, trazendo impactos significativos tanto no ensino da
anatomia quanto na pratica clinica e na pesquisa biomédica. Sua principal vantagem esta
na possibilidade de produzir modelos fisicos personalizados, que representam com grande
precisdo estruturas anatdmicas e funcionais do corpo humano. Isso tem contribuido de
forma expressiva para o processo de ensino-aprendizagem, além de facilitar a capacitacao
técnica de estudantes e profissionais da saude. O acesso a esses modelos permite que o
aprendizado ocorra de maneira mais autdnoma e pratica, sem a necessidade constante da
presenca de um supervisor, ja que se trata de uma simulacdo fiel da realidade, mas sem os
riscos ou limitagdes associados a0 manuseio de corpos reais.

2.3. Ensino de Anatomia

No ensino da anatomia, a impressdo 3D tem se mostrado uma aliada poderosa. A par-
tir de exames como tomografia computadorizada (TC) e ressonancia magnética (RM), €



possivel desenvolver modelos detalhados das estruturas internas do corpo humano. Es-
ses modelos oferecem uma visualizacdo tridimensional que facilita a compreensdo da
disposicao espacial dos 6rgdos e sistemas (Figura 1). Para muitos estudantes, especial-
mente aqueles de institui¢des que enfrentam limitagdes quanto ao uso de cadaveres, esses
modelos tornam o aprendizado mais acessivel e eficaz [SILVA et al. 2023].

Figura 1. Peca original a esquerda e peca reproduzida com a impressao 3D a
direita. Fonte: [ALENCAR 2024]

Outra vantagem importante € a possibilidade de personalizagdo. Os modelos po-
dem ser adaptados de acordo com os objetivos didéticos, permitindo, por exemplo, a
criacdo de pecas especificas para o estudo do sistema cardiovascular, do sistema ner-
voso ou do sistema musculoesquelético. Isso contribui diretamente para o desenvol-
vimento da percepg¢do tétil e da nogdo espacial dos estudantes, algo que muitas vezes
¢ limitado nas abordagens tradicionais, baseadas apenas em imagens bidimensionais
[COSTA et al. 2022].

2.4. Simulacao Cirurgica e Procedimentos Médicos

Além do uso no ensino tedrico, a impressdao 3D tem sido amplamente utilizada em
contextos clinicos, especialmente na simulacdo de procedimentos médicos e cirdrgicos.
A fabricagdo de modelos que replicam com precisdo estruturas dsseas e tecidos mo-
les oferece uma excelente oportunidade para treinamento técnico e planejamento pré-
operatorio. Muitos desses modelos sao desenvolvidos com base em dados reais de paci-
entes, o que possibilita simulagdes extremamente fiéis a realidade clinica. Isso tem con-
tribuido para reduzir riscos durante as cirurgias e aumentar a precisdo das intervengdes
[MORAES et al. 2021].

Na prética, € possivel utilizar modelos impressos de vias aéreas — como traquéias
e bronquios — para o treinamento de intubagdo orotraqueal. Esses modelos permitem que
os profissionais desenvolvam suas habilidades motoras de forma segura, em um ambiente
controlado. Procedimentos como pungdes, drenagens e cirurgias minimamente invasivas
também tém se beneficiado muito com esses recursos. Isso se deve ao fato de que os
materiais utilizados na impressdo 3D podem simular a resisténcia e textura dos tecidos
humanos, trazendo uma experiéncia de aprendizado muito mais préxima da realidade
[LOPES et al. 2023].

2.5. Odontologia e Estomatologia

Na odontologia, a impressao 3D tem se consolidado como uma ferramenta essencial para
o planejamento e execugdo de procedimentos clinicos e laboratoriais. Uma de suas princi-
pais aplicagdes estd na confeccao de modelos de arcadas dentdrias, gengivas e estruturas



Osseas da face, que sdo usados para treinamento, estudo de casos e simulacdes de tra-
tamentos. Esses modelos oferecem uma visualizagdo clara e precisa da anatomia bucal,
ajudando tanto estudantes quanto profissionais a se familiarizarem com os detalhes estru-
turais do paciente antes de intervir clinicamente.

Além disso, a tecnologia CAD/CAM (Desenho e Fabricacdo Assistidos por Com-
putador) tem sido amplamente integrada aos fluxos de trabalho odontolégicos. Com ela,
€ possivel desenvolver préteses, alinhadores ortodonticos, guias cirtirgicos e outras pecas
com precisao milimétrica, garantindo melhores resultados estéticos e funcionais. Essa
abordagem também reduz significativamente o tempo de produgdo e os custos labora-
toriais, uma vez que dispensa moldagens manuais e etapas intermedidrias mais traba-
lhosas [YLLER 2022]. Outra vantagem relevante € a possibilidade de personalizagao
dos dispositivos para cada paciente, o que melhora o conforto, a adaptacao e os resul-
tados dos tratamentos. Com isso, o atendimento se torna mais eficiente e personali-
zado, refletindo diretamente na satisfacdo do paciente e na qualidade do cuidado prestado
[ANDRADE et al. 2023].

2.6. Farmacia e Producao de Medicamentos

No campo da farmdcia, a impressdo 3D estd abrindo caminhos promissores, especial-
mente na producdo de medicamentos personalizados. Diferentemente das técnicas tradi-
cionais de fabricacdo em massa, a impressao 3D permite criar comprimidos sob medida,
com dosagens especificas, formatos diferenciados e liberagao controlada de principios
ativos, adaptando-se as necessidades de cada paciente.

Essa possibilidade € especialmente util em tratamentos voltados para criancas,
1dosos e pessoas com comorbidades, que muitas vezes necessitam de ajustes finos na
dosagem ou de medicamentos em formas mais faceis de ingerir. Além disso, essa tec-
nologia também viabiliza a fabricacdo de polipilulas, ou seja, comprimidos que com-
binam diferentes substincias ativas, otimizando o tratamento e reduzindo o nimero de
administracoes didrias [FERREIRA et al. 2022].

Outro ponto importante € a aplicagdo da impressao 3D em ambientes hospitalares
e farmacéuticos, onde ha demanda por medicamentos sob demanda — especialmente em
casos raros ou tratamentos altamente personalizados. A flexibilidade proporcionada por
essa tecnologia reduz o desperdicio, melhora o controle terapéutico e amplia o acesso a
tratamentos individualizados [SILVA and OLIVEIRA 2023].

3. Metodologia da Experiéncia Desenvolvida

A aplicacao da RA e da Impressao 3D na area da saide tem proporcionado avancos signi-
ficativos, sobretudo ao superar as limitagdes da visualizacao bidimensional oferecida por
livros didaticos e exames tradicionais. Ao permitir representagdes tridimensionais, essas
tecnologias favorecem uma compreensao mais intuitiva e aprofundada da funcionalidade
do corpo humano e de sua complexidade. Em especialidades como a ortopedia, os be-
neficios sdo notdveis: é possivel criar modelos anatdmicos precisos, visualizar fraturas
e deformidades com mais clareza e analisar cada caso de forma individualizada e deta-
lhada. Com isso, os profissionais da saide conseguem planejar interven¢des com maior
precisao, resultando em melhores desfechos para os pacientes.



A RA tem se destacado como uma das tecnologias emergentes mais inovadoras
na 4rea da saude, especialmente no que se refere ao ensino e a prética clinica. Trata-se
de uma tecnologia que permite a integracdo de elementos virtuais ao ambiente fisico, em
tempo real, por meio de dispositivos méveis ou vestiveis, como smartphones, tablets e
6culos de RA. Essa integracdo possibilita uma abordagem mais dindmica e visual para a
compreensdo de conteiidos complexos, favorecendo a aprendizagem ativa no ensino de
anatomia, fisiologia e procedimentos clinicos [ELIAS et al. 2023].

No contexto educacional, a RA tem sido utilizada para projetar estruturas
anatomicas tridimensionais sobre superficies fisicas, facilitando a visualizacao espacial
de o6rgdos e sistemas, 0 que aumenta a retencdo do conteido por parte dos estudantes
[OUN 2024]. Além disso, a utilizacdo de RA no treinamento de habilidades clinicas
permite a simulagdo de procedimentos como coletas, puncdes e cirurgias, promovendo
o desenvolvimento técnico de forma segura e controlada [SANTOS and SOUZA 2020].
Em ambientes hospitalares, a RA também tem sido aplicada para a visualizacdo de ima-
gens diagndsticas sobre o corpo do paciente em tempo real, otimizando o planejamento
cirirgico e a tomada de decisOes intraoperatdrias [LEMOS et al. 2021].

A combinacdo da RA com outras tecnologias, como a inteligéncia artificial e a
impressao 3D, fortalece a tendéncia de desenvolvimento de solugdes personalizadas e
interativas, contribuindo para a formacao de profissionais mais preparados e para uma
assisténcia em saude mais segura e eficaz. Com o objetivo de tornar a RA acessivel, in-
terativa e aplicavel em contextos educacionais e de inovagdo na area da satde, este artigo
apresenta também o desenvolvimento da ferramenta Itreal, demonstrando seu potencial
para estimular a aprendizagem criativa e a busca por solucdes inovadoras.

Itreal (Immersive Technologies for Augmented and Virtual Reality) é uma ferra-
menta educacional simples e gratuita de introducao a Realidade Aumentada para criancas,
jovens e adultos, baseada em Internet das Coisas (IoT, do inglés Internet of Things), que
funciona utilizando navegadores Web convencionais como Google Chrome ou Mozilla
Firefox e ndo exige conhecimentos prévios em programag¢do, nem a necessidade de ins-
talar aplicativos [ITREAL 2024]. A Figura 2 apresenta modelos de pulmdo e coracdo em
RA produzidos com a ferramenta Itreal.
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Figura 2. Modelos em RA produzidos com a ferramenta Itreal



Resultados iniciais da presente pesquisa desenvolvida no laboratério maker
Espaco 4.0 do Ifal Arapiraca, referem-se a cortes da medula espinal que evidenciam dife-
rentes estruturas da mesma. A Figura 3 apresenta as etapas de modelagem e de impressao
3D de um corte transversal da medula espinal, evidenciando com precisao as fissuras e
sulcos caracteristicos das substancias cinzenta e branca, bem como a localizacao do canal
central, contribuindo para a compreensao morfofuncional dessa estrutura no contexto do
ensino em saude.

Figura 3. Modelagem e Impressao 3D do corte transversal de uma medula espinal

A impressdo 3D tem tido um grande avango na educagdo na area da saude,
como uma ferramenta inovadora na educacdo em saude, proporcionando varios mode-
los anatdmicos precisos para o ensino e treinamento de profissionais. No entanto, a sua
implementagdo ainda enfrenta varios desafios e limitacdes que necessitam ser superadas
para ampliar seu impacto.

Um dos principais obstaculos € o alto custo da tecnologia. Fabricacdo aditiva de
qualidade médica, bem como os materiais mais especificos para a produgcdao de modelos
anatomicos realistas, requerem um grande investimento significativo para as instituicoes
de ensino. Além disso, tem o custo da manuten¢do dos equipamentos e a utilizagdo cons-
tante da tecnologia também podem gerar despesas adicionais.

Embora o custo inicial da impressdao 3D possa ser uma barreira para instituicoes
educacionais em satide, essa tecnologia também apresenta beneficios em termos de baixo
custo a longo prazo. Aqui estdo algumas vantagens relacionadas ao custo:

* Reduc¢do de custos com materiais descartdveis: Modelos anatdmicos impressos
em 3D podem substituir itens descartaveis ou modelos comerciais caros.

* Menos necessidade de corpos cadavéricos: A impressdao 3D permite criar mode-
los anatomicos realistas, reduzindo a dependéncia de cadaveres, cuja utilizacdo €
impactada por fatores religiosos e legais, bem como exigem cuidados especiais de
conservacgao.

* Reutilizagdo e personaliza¢do: Diferente de modelos convencionais, 0s impressos
em 3D podem ser reutilizados diversas vezes e personalizados para atender as
necessidades especificas de ensino.

* Acessibilidade crescente da tecnologia: Impressoras 3D estdo se tornando mais



acessiveis, e materiais de impressdo, como PLA e resinas, também estdo redu-
zindo de preco, permitindo que mais institui¢des adotem essa tecnologia.

4. Consideracoes Finais

A impressdao 3D tem se consolidado como uma tecnologia inovadora no ensino das
ciéncias da saude, oferecendo solugdes para desafios histéricos na aprendizagem da ana-
tomia. Ao permitir a criacdo de modelos anatdmicos precisos e tridimensionais, essa tec-
nologia melhora a compreensdo da disposi¢do espacial dos 6rgdos e sistemas, tornando o
ensino mais interativo e acessivel, especialmente para instituicdoes com limitagdes no uso
de pecas bioldgicas.

Além do impacto na Educagdo, a impressdao 3D tem demonstrado grande poten-
cial na prética clinica, sendo amplamente utilizada na simulacao cirdrgica, odontologia e
desenvolvimento de préteses personalizadas. Essa versatilidade contribui para um apren-
dizado mais dinamico e para avangos na qualidade dos tratamentos médicos. Apesar dos
desafios, como a necessidade de capacitacdo profissional e a integracdo com outras areas,
a impressao 3D representa um caminho promissor para o ensino € a pratica da satide. In-
vestimentos continuos em pesquisa e desenvolvimento sdo essenciais para expandir seu
uso e maximizar seus beneficios, garantindo um impacto positivo na formagao de profis-
sionais e na assisténcia aos pacientes.

4.1. Curva de aprendizado para professores e alunos

A aplicagdo dessas tecnologias exige a integracdo entre as dreas da Saude e das Enge-
nharias, em especial a Engenharia Biomédica, o que pode representar um desafio tanto
para professores quanto para alunos. Essa interdisciplinaridade, embora enriquecedora,
demanda tempo para adaptagdo, capacitacdo e familiarizagcdo com novas ferramentas e
linguagens técnicas.

A utilizacdo da impressdo 3D exige o dominio de softwares de modelagem, como
Fusion 360, Blender e Tinkercad, que nem sempre fazem parte da formacao tradicio-
nal dos profissionais da sadde. Para os professores, isso significa a necessidade de trei-
namento adicional para compreender as técnicas de modelagem e impressdo, além da
adaptagdo dos contetidos para incorporar essa nova tecnologia ao ensino. Para os alunos,
a curva de aprendizado pode ser ainda mais desafiadora, pois precisam assimilar concei-
tos de design tridimensional e processos de fabricacao, a0 mesmo tempo em que estudam
disciplinas médicas complexas.

Outro desafio € a curva de aprendizado associada ao uso da manufatura aditiva.
Tanto professores quanto alunos precisam adquirir um maior conhecimento sobre a mo-
delagem digital, selecdo de materiais adequados da impressoras, para ocorrer problemas.
Sem treinamento adequado, a utilizacdo eficaz dessa tecnologia pode ser comprometida,
assim limitado os beneficios educacionais que deveria ter.

Além dos desafios técnicos e financeiros, ha questdes regulatérias e éticas a se-
rem consideradas. O uso de modelos baseados em imagens reais de pacientes levanta
preocupagdes relacionadas a privacidade e ao consentimento informado. E essencial que
as instituicoes sigam diretrizes rigorosas para que garanta que a aplicagcdo da tecnologia
respeite os direitos dos pacientes e esteja em conformidade com as regulamentacgdes.



4.2. Futuro da impressao 3D na educacao médica e saude

Apesar dos desafios atuais, o futuro da manufatura aditiva na educacdo em sadde € pro-
missor, com avancos tecnologicos que t€m o potencial de transformar significativamente
a formacdo e a pratica médica.

Uma tendéncia emergente € a integracdo da fabricacdo aditiva com tecnologias
de RA e RV. Essa combinacdo permitird que estudantes e profissionais interajam com
modelos tridimensionais de maneira imersiva, aprimorando o entendimento de estrutu-
ras anatomicas complexas e facilitando o treinamento de procedimentos médicos em um
ambiente controlado e seguro.

A impressao 3D com plastico revolucionou a manufatura e o design, permitindo a
criacdo rapida e acessivel de pecas personalizadas. Esse processo € amplamente utilizado
em diversas areas, desde a prototipagem industrial até a fabricacdo de préteses médicas
e objetos do dia a dia. Com materiais como PLA, ABS e PETG, a manufatura aditiva
oferece solugdes versdteis e sustentdveis, principalmente quando se utilizam plésticos
biodegradaveis ou reciclaveis.

No entanto, o futuro da manufatura aditiva aponta para a bioimpressao, uma tecno-
logia emergente que possibilita a criacdo de tecidos vivos. Utilizando bio-tintas compos-
tas por células e biomateriais, a bioimpressao tem potencial para revolucionar a medicina
regenerativa, permitindo a fabricagcdo de 6rgdos e tecidos sob medida para transplantes e
testes farmacéuticos. Embora ainda enfrente desafios tecnoldgicos, a tendéncia € que essa
inovacao avance cada vez mais, trazendo aplicacdes médicas inéditas e tornando possivel
a criacdo de estruturas bioldgicas funcionais no futuro.

Além disso, a disseminacdo da manufatura aditiva em institui¢des de ensino
de paises em desenvolvimento pode democratizar o acesso a recursos educacionais
avancados. Com a reducdo dos custos tecnoldgicos e a disponibilidade crescente de
softwares de modelagem gratuitos, escolas e universidades ao redor do mundo poderdao
incorporar a manufatura aditiva em seus curriculos, enriquecendo o ensino da satide e
preparando melhor os futuros profissionais.

Contudo, para que essa transformacao seja efetiva e amplamente adotada, € fun-
damental que haja maior interlocucdo com politicas publicas voltadas a Educacdo e a
Satide, de forma a incentivar a incorporacao dessas tecnologias em institui¢des publicas.
O fomento a iniciativas interdisciplinares, o investimento em infraestrutura tecnoldgica e
a criacdo de programas de capacitacdo continuada sdo estratégias fundamentais para con-
solidar a cultura maker no ensino em saide, ampliando o acesso, a equidade e a qualidade
na formacao de profissionais.

Referéncias

ALENCAR, B. d. (2024). Projeto inovador do curso de medicina da ufgd utiliza im-
pressao 3d para aprimorar ensino e pratica médica. Accessed: 2025-03-31.

ANDRADE, M. T. et al. (2023). Tecnologia cad/cam e impressao 3d na odontologia:
panorama atual e perspectivas futuras. Dental Journal of Brazil, 11(2):101-114.

CARRILO, A. F. (n.d.). Health techs: tecnologia aliada a prevencdo e saude. Accessed:
2024-04-20.



COSTA, D. F. et al. (2022). Modelos anatdmicos 3d como ferramenta pedagdgica no
ensino superior em saude. Ensino em Ciéncias e Tecnologia, 15(2):45-58.

ELIAS, L. A. A. et al. (2023). Aplicacdes da realidade aumentada no ensino de ciéncias
da satde: uma revisdo integrativa. Revista Brasileira de Tecnologias Educacionais,
16(2):45-58.

FERREIRA, P. R. et al. (2022). Impressao 3d de formas farmacéuticas: avancos e desa-
fios na personalizacdo da terapia medicamentosa. Revista de Ciéncias Farmacéuticas,

58(1):89-97.

ITREAL (2024). Itreal: Immersive technologies for augmented and virtual reality. Ac-
cessed: 2025-03-26.

LEMOS, M. J. B. etal. (2021). Realidade aumentada como recurso didatico para o ensino
em saude: possibilidades e limitacdes. Revista Saitide em Foco, 9(1):112-125.

LOPES, J. R. et al. (2023). Realismo em simula¢des médicas: o papel da impressao 3d
na capacitagao de profissionais de saude. Journal of Simulation and Medical Training,
12(1):71-80.

MORAES, R. C. et al. (2021). Impressao 3d aplicada a cirurgia: uma revisao integrativa.
Arquivos Brasileiros de Cirurgia, 8(3):155-164.

OUN, H. A. (2024). Realidade aumentada e a educacdo médica: perspectivas para um
ensino imersivo e interativo. Journal of Medical Education Technologies, 5(1):23-34.

Produtec, M. (2022). Conheca 8 tipos de impressao 3d e suas aplicacdes. Accessed:
2025-03-31.

SANTOS, D. A. and SOUZA, T. M. (2020). Aplica¢des da realidade aumentada na
formacdo de profissionais da saude: revisao sistematica. Revista de Educagdo e Tec-
nologias em Satide, 4(1):79-91.

SILVA, A. L. et al. (2023). Aplicacdes da impressdao 3d no ensino de anatomia humana:
uma revisao sistematica. Revista Brasileira de Educacdo Médica, 47(1):22-31.

SILVA, L. H. and OLIVEIRA, C. N. (2023). A farmécia do futuro: impressao 3d e a
producdo de medicamentos sob medida. Revista Brasileira de Farmdcia Hospitalar,
29(3):180-194.

YLLER, A. (2022). Impressao 3d na odontologia: inovagdo no planejamento e execucao
clinica. Revista OdontoScience, 19(4):243-252.



