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RESUMO

A integracao de tecnologias emergentes, como Inteligéncia Atrtificial (I1A), Realidade Aumentada
(RA) e impresséao 3D, tem ampliado as possibilidades de inovagéo no ensino e na pesquisa em saude,
especialmente na area de anatomia. Nesse contexto, o presente projeto tem como objetivo integrar
essas tecnologias no desenvolvimento de modelos anatbmicos tridimensionais cientificamente
corretos, acessiveis e de baixo custo, contribuindo para a democratizagao de recursos educacionais
inovadores. Para isso, foi realizada uma revisao bibliografica sobre a aplicacdo dessas tecnologias
aliada a testes praticos e comparativos com ferramentas de |A voltadas a geragdo automatica de
modelos tridimensionais, entre elas Meshy.ai e MakerWorld. Inicialmente, foram desenvolvidos
prompts especificos, refinados com o auxilio de modelos generativos de texto, a fim de aprimorar a
qualidade dos modelos. Diante das limitagdes observadas na geracdo automatica de estruturas
anatdémicas mais complexas, foi adotado o software Blender para a realizagdo de ajustes e
modelagem manual complementar, utilizando referéncias anatémicas de alta precisdo. Os modelos
desenvolvidos foram impressos em PLA por meio de impressoras 3D de deposi¢cao fundida
disponiveis no Espaco 4.0. Além disso, esta prevista a integragdo desses modelos com recursos de
RA por meio da plataforma ltreal, visando ampliar a interatividade e o potencial didatico no processo
de aprendizagem.Como resultado, espera-se consolidar um conjunto de modelos anatémicos
tridimensionais com elevado nivel de fidelidade cientifica, capazes de proporcionar experiéncias de
aprendizagem mais interativas e acessiveis, além de estabelecer uma metodologia replicavel que
integre 1A, modelagem digital, impressédo 3D e RA no apoio ao ensino de anatomia.

Palavras-chave: Inteligéncia Atrtificial. Impresséo 3D. Inovacdo em Saude. Realidade Aumentada.

INTRODUGAO E REFERENCIAL TEORICO

A desigualdade de género nas areas de Exatas € um problema real e reconhecido por
instituicdes renomadas, como a Organizagdo das Nagbdes Unidas para a Educagao, a Ciéncia e a
Cultura (UNESCO). No relatorio "Decifrar o Codigo: educagcao de meninas e mulheres em ciéncias,
tecnologia, engenharia e matematica (STEM)", a UNESCO aborda essa questdo de forma ampla,
destacando as disparidades existentes entre homens e mulheres nessas areas, como por exemplo o
fato de que apenas 17 mulheres receberam o Prémio Nobel em Fisica, Quimica ou Medicina desde
Marie Curie, em 1903, em comparagao a 572 homens; e que hoje, apenas 28% dos pesquisadores de
todo o0 mundo sdo mulheres (UNESCO, 2018).
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Apesar de haver avangos notaveis em termos de igualdade de género em varias areas da
sociedade, as areas das exatas continuam a enfrentar desafios no que diz respeito a participacao das
mulheres. Essa diferenca ¢é influenciada por uma juncdo de diversos fatores causais. O
tradicionalismo cultural social tem um peso marcante, com expectativas de género historicamente
reforcadas que tendem a direcionar homens desde a infancia para carreiras STEM, enquanto as
mulheres sdo direcionadas para profissdes de cuidado ou com um viés maternal. Além disso,
consideracgbes fisiologicas e bioldgicas, como diferencas na estrutura cerebral, corporal e niveis
hormonais, s&o erroneamente interpretados (Souza e Loguercio, 2021).

Ao decorrer do tempo, avangos foram alcangados, como o desenvolvimento de secretarias e
ministérios voltados para a participacdo feminina. No Brasil, a mais recente publicacdo do Plano
Nacional de Politicas para as Mulheres (PNPM) foi reestruturada para reforgar a igualdade de género
no mundo do trabalho e a valorizacdo da mulher, refletindo em sua autonomia econémica (Brasil,
2013). O PNPM vem desde 2004 implementando medidas voltadas a Educagdo e ao Mundo do
Trabalho das mulheres, mas considera que ainda ha muito a ser feito, sendo uma das metas fortalecer
a Politica Nacional de Atencao Integral a Saude da Mulher.

Os avancgos da tecnologia na area da saude estdo se desenvolvendo em uma velocidade cada
vez maior. Além disso, depois de vivenciar a pandemia de coronavirus em 2020, o0 mundo passou a
desenvolver solugdes digitais cada vez mais rapidas e completas. Dessa maneira, as empresas de
tecnologia na area da saude sao pilares fundamentais para tornar essas inovagdes possiveis em
tempo habil, porém de forma acessivel (Salesforce Brasil, 2023). Ainda segundo a empresa,
Inteligéncia Artificial € umas das areas mais aplicadas para as solugdes. Assim, startups voltadas a
area da saude, conhecidas como healthtechs vem conquistando uma boa fatia de mercado.

No contexto educacional, a adogao de metodologias ativas tem se mostrado uma forma
eficiente de aprimorar o processo de ensino e aprendizagem, visto que tais metodologias visam
estimular os estudantes a desenvolver o pensamento critico e a maturidade cognitiva, além de
incentivar a criatividade. Tais estimulos causam a mudanga da posicdo da/o estudante, provocando o
desenvolvimento de alunas/os pesquisadores, capazes de atuar efetivamente na resolugdo de
problemas (Marques et al., 2021).

Ao utilizar dispositivos de Realidade Aumentada para visualizar estruturas anatdémicas,
estudantes e profissionais da Saude podem desenvolver uma compreensdao mais profunda,
promovendo assim melhores resultados de aprendizagem. Adicionalmente, a tecnologia de Realidade
Aumentada vem sendo integrada em procedimentos cirurgicos, oferecendo orientacdo em tempo real
aos cirurgides durante procedimentos complexos. Dispositivos de Realidade Aumentada podem ser
geralmente classificados em dois tipos principais: baseados em dispositivos moveis e baseados em
displays montados sobre a cabecga (do inglés head-mounted displays, HMD). Dispositivos moéveis,
como smartphones, tablets e smartwatches, oferecem portabilidade e acessibilidade, mas podem ter
limitacbes em imersdo e experiéncias. Por outro lado, os HMDs exigem a compra de dispositivos
especializados, mas fornecem uma experiéncia mais envolvente com operagao maos-livres (Oun et
al., 2024). Considerando que smartphones sao itens mais acessiveis que 6culos de realidade virtual e
aumentada e que, hoje em dia, boa parte dos jovens possui acesso, o uso desses dispositivos reduz
os custos e facilita sua aplicagao.

Com o avanco de softwares para modelagem 3D, cada vez mais completos e o rapido
progresso do desenvolvimento na area de Inteligéncias Artificiais, se torna possivel a aplicagao de tais
tecnologias na producdo de modelos tridimensionais aptos tanto para o uso em realidade aumentada
quanto para impressao 3D, a medida em que atuam facilitando algumas etapas da modelagem, ao
mesmo tempo, em que trazem grande detalhamento e fornecem uma boa base para edi¢ao, tornando
0 processo mais eficiente e pratico, fazendo com que a modelagem se torne mais acessivel ao facilitar
sua curva de aprendizado.

Inteligéncias Artificiais como o Meshy, que possui plano basico/limitado gratuito e trabalha com
a geracédo de modelos 3D mediante prompts de comando em texto, e gerando modelos e texturas
com grande detalhamento, tem aplicagdes interessantes para aumentar a imersido promovida pela
Realidade Aumentada (Meshy, 2024), além de possuir compatibilidade com aplicativos ja
consolidados como o Blender 3D, um software gratuito e open source de aplicacao profissional para
criacao de projetos tridimensionais ou bidimensionais, apresentando ampla gama de ferramentas para
modelagem, texturizacdo e até mesmo animacao (Blender, 2024).
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Com base na revisdo apresentada, observa-se que cada vez mais, as areas das Ciéncias
Exatas promovem avangos de forma interdisciplinar. A aplicagdo da tecnologia para inovagédo em
saude desempenha um papel fundamental na melhoria dos cuidados de saude, no avango da
Educacgao e no bem-estar da populacao, salvando vidas. As Ciéncias Exatas desempenham um papel
crucial nesse processo, fornecendo as bases cientificas e tecnolégicas necessarias para desenvolver
e implementar solucdes inovadoras.

Assim, através do projeto proposto, que aplica tecnologias da Industria 4.0 como Inteligéncia
Artificial, Realidade Aumentada e Impresséo 3D para Inovacdo em Saude, sera possivel popularizar a
ciéncia de forma democratica, atraindo cada vez mais o interesse de meninas e mulheres para as
areas de STEM, buscando assim contribuir para a redugédo da desigualdade de género e estimular o
ingresso de meninas em cursos superiores nas areas de Exatas, bem como no novo curso superior de
Tecnologia em Sistemas Biomédicos do Ifal Arapiraca.

OBJETIVOS ALCANCADOS (até o momento)

Até o presente momento, foi possivel avangar em diferentes frentes relacionadas a aplicacao
de Tecnologias 4.0 no contexto da educagéo e da saude. Inicialmente, foram realizadas pesquisas e
testes com diferentes ferramentas de inteligéncia artificial voltadas a geracdo de modelos
tridimensionais, permitindo mapear parte das aplicagdes atuais dessas tecnologias e avaliar suas
potencialidades e limitagdes no contexto da modelagem anatémica digital.

A revisao bibliografica possibilitou mensurar o impacto que tecnologias como impressao 3D e
realidade aumentada poderiam causar na qualidade do ensino e aprendizagem em anatomia,
evidenciando assim potencial de impacto positivo e viabilidade técnica do projeto. A partir de
pesquisas exploratérias, foi possivel elencar quais ferramentas estariam disponiveis e quais
apresentariam melhor desempenho e adequagao ao objetivo de produzir pegcas anatdomicas aptas a
serem aplicadas na area da educacao em saude. Os modelos gerados passam por processo de
analise e corregdes com o intuito de ajustar possiveis falhas de malha, como buracos, superficies
abertas e imperfeicbes geométricas, além de realizar adaptacbes necessarias para garantir maior
fidelidade as referéncias anatdémicas utilizadas no estudo.

A integracdo com o curso de Tecnologia em Sistemas Biomédicos do IFAL - Campus Arapiraca
possibilitou uma melhor visualizacido das demandas reais da area, além de possibilitar a validagdo do
material gerado de forma facilitada e eficiente. Com base em parceria com alunos do curso, foi
possivel ndo apenas a evolugdo técnica do projeto, como também maior rigor de qualidade do
resultado.

Também foram produzidas e impressas pecgas fridimensionais a partir dos modelos
desenvolvidos, permitindo avaliar a viabilidade da impress&o 3D como recurso de apoio ao ensino de
anatomia e a visualizagdo de estruturas biomédicas. Essa etapa contribuiu para demonstrar o
potencial da fabricac&o digital como ferramenta acessivel para a produ¢ado de materiais didaticos. Em
relagdo ao uso dos modelos, iniciou-se também as exploragdes relacionadas ao uso de realidade
aumentada para a visualizagdo de modelos tridimensionais em ambientes digitais interativos. Essa
abordagem amplia as possibilidades de aplicagdo dos modelos desenvolvidos, permitindo novas
formas de interagao e estudo das estruturas representadas.

De forma geral, os resultados obtidos até o momento demonstram o potencial da integragao
entre inteligéncia artificial, impressao 3D e realidade aumentada como ferramentas de apoio ao
ensino, a pesquisa e a divulgacao cientifica na area da saude.

METODOLOGIA APLICADA (até o momento)

A metodologia adotada neste projeto baseia-se na continuidade das etapas investigativas
desenvolvidas na pesquisa anterior, mantendo como fundamento uma nova revisao bibliografica
abrangente sobre a aplicacdo da Inteligéncia Artificial (IA), da Realidade Aumentada (RA), da
modelagem digital e da impressdo 3D no contexto da inovagdo em saude. A andlise da literatura
permitiu compreender que essas tecnologias, além de ja serem amplamente empregadas em
diferentes areas do conhecimento, apresentam elevado potencial inovador, especialmente no
desenvolvimento de recursos educacionais voltados ao ensino de anatomia e a melhoria da
comunicacao e compreensdo entre profissionais da saude e pacientes.
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No contexto deste projeto, o uso de ferramentas de inteligéncia artificial se destaca
principalmente por dois fatores: a agilidade na geracdo de modelos tridimensionais € a maior
acessibilidade ao processo de desenvolvimento desses materiais. Dessa forma, a metodologia
adotada busca tornar a criagdo de protoétipos mais simples e acessiveis, reduzindo a necessidade de
conhecimentos avangados em modelagem 3D quando comparado a processos baseados
exclusivamente na modelagem manual. Isso permite que educadores e pesquisadores também
possam desenvolver seus proprios recursos didaticos de maneira mais pratica e com menor custo.

Com o intuito de identificar as ferramentas com maior potencial de geracdo de modelos
tridimensionais, iniciou-se uma nova investigacao sobre plataformas capazes de cumprir esse objetivo
e gerar modelos o mais coerentes possiveis com a anatomia humana, conciliando qualidade estética
e menor incidéncia de falhas estruturais, como problemas na integridade e na otimizagdo da malha.
Nesse contexto, realizou-se uma reavaliagdo das plataformas previamente testadas, com o objetivo
de observar suas evolugdes, novas funcionalidades e melhorias nos algoritmos de geracdo de
modelos 3D. Foram gerados diversos modelos tridimensionais a partir de descri¢des textuais e
imagens de referéncia para a formagdo de uma nova percepcao, onde em alguns testes, imagens
geradas por ferramentas de inteligéncia artificial foram utilizadas como referéncia para a criagdo dos
modelos tridimensionais, devido a dificuldade de encontrar imagens anatémicas livres de direitos
autorais e com qualidade adequada para uso como prompt. A partir dessa nova analise, foram
conduzidos testes comparativos entre diferentes ferramentas, buscando avaliar a fidelidade
anatbmica, a qualidade da malha gerada e a viabilidade de utilizacdo dos modelos em processos de
impressado 3D e aplicagbes em realidade aumentada. Entre as plataformas analisadas, destaca-se a
Meshy.ai, que permite a conversdo de descrigdes textuais ou imagens em modelos tridimensionais
detalhados, além de oferecer suporte a geragéo automatica de texturas (Meshy, 2024). Para realizar
essa analise comparativa, foi selecionada uma mesma imagem de referéncia para atuar como prompt
de entrada, permitindo avaliar como cada ferramenta responde as mesmas condicdes iniciais de
geracao (como visto nas figuras 1, 2, 3 e 4) sendo considerados critérios como fidelidade anatdmica,
qualidade da malha gerada, presenga de erros estruturais (como arestas non-manifold e buracos),
facilidade de correcdo no software de modelagem e potencial de aplicagdo em processos de
impressao 3D e realidade aumentada.

Figura 1. Geracao de modelo 3D usando Meshy.ai.

@3 Meshy &8 espacodeTrabamo - Comunidade  Meus Ativos

o Modelo

Fonte: Autores, 2026.

Apesar de apresentar bons resultados na geragdo de texturas, a ferramenta demonstrou
limitagbes relacionadas a estrutura das malhas tridimensionais, sendo frequente a ocorréncia de
problemas como arestas non-manifold e buracos na geometria, o que pode dificultar ou até impedir a
impressdo 3D sem etapas prévias de corregdo. Além disso, durante o desenvolvimento do projeto
foram observadas mudancgas nas politicas de uso da plataforma, que atualmente permite o download
gratuito apenas de modelos gerados em versdes mais antigas, como o Meshy 4, cuja qualidade é
inferior as versdes mais recentes, como o Meshy 6. Embora a ferramenta tenha incorporado novos
recursos, como a geracao multivista a partir de imagens capturadas em diferentes angulos, essa

funcionalidade permanece restrita ao plano premium, o que limita sua utilizacdo em projetos que
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priorizam ferramentas gratuitas e acessiveis.

Considerando o rapido avango das ferramentas de geragdo tridimensional baseadas em
inteligéncia artificial ao longo do desenvolvimento da pesquisa, também foram realizados novos testes
utilizando os recursos oferecidos pela plataforma MakerWorld, que passou por atualizagbes
relevantes desde as primeiras etapas do projeto, quando ja contava com diversas possibilidades de
integracdo de inteligéncia artificial para a criagdo de modelos 3D (Makerworld, 2024). Entre as
mudancas observadas, destaca-se a implementacdo da possibilidade de selecionar diferentes
algoritmos ou APIs responsaveis pela geragao dos modelos tridimensionais. Atualmente, a plataforma
permite que o usuario escolha entre algumas opg¢des de processamento, como Tripo Al 3.0, Meshy 6
e Hunyuan 3.0, cada uma com abordagens distintas para a geracao das geometrias. Essa flexibilidade
possibilita comparar resultados entre diferentes motores de geracao (Exemplo apresentado na figura
2), o que pode contribuir para a obtengdo de modelos mais adequados as necessidades do projeto.
No entanto, a plataforma também utiliza um sistema baseado em créditos, no qual os usuarios podem
gerar visualizagdes preliminares dos modelos, mas a cobranga ocorre principalmente no momento do
download dos arquivos finais.

Figura 2. Geragado de modelo usando as ferramentas disponibilizadas pela plataforma MakerWorld.
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Fonte: Autores, 2026.

Ainda durante a analise das ferramentas, foram realizados testes com novas plataformas de
geragdo de modelos tridimensionais baseadas em inteligéncia artificial, entre elas a previamente
citada Tripo.ai, que vem sendo adotada em diferentes ambientes voltados a criagdo automatica de
objetos 3D por apresentar resultados consistentes e oferecer uma quantidade relativamente maior de
créditos em seu plano free. Em seu site oficial, a plataforma disponibiliza mais funcionalidades do que
as atualmente integradas ao MakerWorld.

Por meio de um sistema de créditos, € possivel gerar modelos e texturas a partir de descrigbes
textuais ou imagens mesmo no plano gratuito (Figura 3). Ja a versdo premium, entre outros
beneficios, oferece recursos adicionais como segmentagdo e preenchimento da malha, além de
funcionalidades de animacao e geragao multivista, permitindo criar objetos tridimensionais a partir de
multiplas perspectivas da mesma estrutura (Studio Tripo, 2026).
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Figura 3. Geracdo de modelo usando as ferramentas disponibilizadas pela plataforma Tripo.Ai.

Fonte: Autores, 2026.

Ainda durante a etapa de analise e comparacao entre ferramentas de geracao tridimensional
baseadas em inteligéncia artificial, também foram realizados testes com outras plataformas
disponiveis, entre elas o algoritmo Sparc (disponivel em uma plataforma simples) e a ferramenta
Hitem.ai. O Sparc3D utiliza uma tecnologia recente de modelagem que permite a geragao de modelos
tridimensionais com menor custo computacional, mantendo ainda um alto nivel de resolugéo e
preservando detalhes geométricos finos. Outro aspecto relevante é que a ferramenta produz modelos
com malhas totalmente fechadas, o que facilita sua exportagdo direta para processos de impressao
3D ou para aplicagdo em ambientes digitais, como jogos e sistemas de realidade aumentada,
reduzindo ou até mesmo eliminando a necessidade de etapas adicionais de pds-processamento
(Sparc3D, 2025).

O Sparc3D é um algoritmo de inteligéncia artificial capaz de transformar imagens em modelos
3D gratuitamente, apresentando alto nivel de detalhamento em relagdo a imagem de referéncia. No
entanto, o processo de geragao pode levar varias horas e a plataforma nao permite o uso de texturas,
0 que limita sua aplicacdo em projetos que envolvem realidade aumentada. Nesse contexto,
destaca-se a Hitem3D, desenvolvida pela empresa Math Magic, que utiliza o modelo Sparc3D para
gerar objetos tridimensionais de alta resolugido a partir de uma Unica imagem, buscando facilitar a
criacdo de modelos 3D para diferentes aplicagdes digitais, como design, desenvolvimento de jogos e
modelagem tridimensional. (Hitem, 2026).

Uma das vantagens do uso da Hitem3D, que também funciona em sistema de créditos livres,
consiste na ferramenta Multi-view poder ser aplicada mesmo no plano gratuito, assim é possivel
inserir até quatro vistas do objeto, o que propicia a compatibilidade entre o objeto desejado e o
gerado. Além disso, a plataforma trabalha ainda com geragdo de texturas de altissima qualidade,
tornando os modelos prontos para uso em realidade aumentada (RA) ou virtual (RV) (Figura 4).

Devido a inconsisténcias geométricas e falhas de malha em modelos gerados por IA,
utilizou-se o software Blender para reparos e refinamento estrutural. A escolha da ferramenta
justifica-se por seu carater profissional e pela ampla gama de recursos avangados para edigao
tridimensional, garantindo a corregcao técnica necessaria apesar da complexidade de sua interface.
(Blender Foundation, 2024). Essa etapa teve como objetivo corrigir defeitos de malha, ajustar
superficies e garantir maior integridade geométrica dos modelos, tornando-os adequados para
processos de impressao 3D e aplicagbes em ambientes de realidade aumentada. Além disso, sempre
que necessario, foram realizados ajustes manuais nas estruturas geradas, buscando manter a maior
proximidade possivel com a anatomia humana correta, com base em referéncias anatdbmicas
utilizadas no desenvolvimento do projeto.
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Figura 4. Geragao de modelo usando Hitem.ai.
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Fonte: Autores, 2026.

Apods a etapa de geracao e corregao das malhas tridimensionais, os modelos considerados
adequados foram preparados para fabricacao fisica por meio de impressao 3D. Para isso, os arquivos
foram convertidos para formatos compativeis com softwares de fatiamento, permitindo a definicao de
parametros de impressdao como resolu¢do das camadas, preenchimento interno e geragdo de
suportes quando necessario. A produgdo dos protoétipos foi realizada utilizando impressoras 3D
baseadas na tecnologia de Modelagem por Deposicao Fundida (FDM — Fused Deposition Modeling),
disponiveis no laboratério de pesquisa Espaco 4.0. Esse processo consiste na deposicdo sucessiva
de camadas de material termoplastico fundido, permitindo a fabricacdo gradual do objeto
tridimensional a partir do modelo digital.

O material selecionado para impressao foi o PLA (acido polilatico), um polimero termoplastico
amplamente utilizado em prototipagem rapida devido a sua facilidade de impressao, estabilidade
dimensional e menor emissao de vapores quando comparado a outros filamentos. Além disso, trata-se
de um material de origem renovavel, o que contribui para tornar o processo de fabricagdo mais seguro
e adequado para ambientes educacionais e laboratoriais. A escolha dessa tecnologia de fabricagéo foi
motivada principalmente por sua acessibilidade, baixo custo operacional e boa qualidade de
acabamento, caracteristicas que favorecem sua adogao em contextos educacionais. Dessa forma, a
impressao 3D permitiu transformar os modelos digitais desenvolvidos ao longo do projeto em pegas
fisicas manipulaveis, ampliando as possibilidades de utilizagdo dos modelos anatdbmicos em
atividades de ensino e demonstragao cientifica (Figura 5).

Figura 5. Impressao de pegas.

Fonte: Autores, 2026.
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RESULTADOS ENCONTRADOS (até o momento)

A avaliacao comparativa de plataformas de IA (Tabela 1) identificou variagcdes na qualidade de
texturas e malhas, estabelecendo a Hitem3D como a solugdo mais viavel devido ao equilibrio entre
qualidade visual e funcionalidade. No entanto, falhas estruturais recorrentes nas malhas (buracos e
arestas non-manifold) em todas as plataformas exigiram uma etapa obrigatéria de refinamento no
Blender para viabilizar a fabricacao digital.

Tabela 1. Comparacéao de resultados com diferentes IAs.

Inteligéncia Artificial Tempo de geragéo Qualidade do objeto Qualidade da Textura
Meshy.ai Rapido Mediana Mediana/Alta
MakerWorld Rapido Mediana Mediana/Baixa
Tripo.ai Médio/Réapido Mediana/Alta Alta

Sparc3D Longo (horas) Alta Alta

Hitem3D Médio Alta Alta

Fonte: Autores, 2026.

Durante os testes realizados, também foi possivel observar que a qualidade dos modelos
gerados sofre impacto direto da qualidade dos prompts utilizados na solicitagdo as ferramentas de
inteligéncia artificial. Entradas mais detalhadas e estruturadas tendem a produzir resultados mais
consistentes e com melhor definigdo geométrica. Nesse contexto, foi observado que o uso de modelos
de inteligéncia artificial voltados a geracéo de texto, como o ChatGPT (ChatGPT, 2025), para auxiliar
na elaboracdo das entradas resultou em descricbes mais completas e, consequentemente, em
modelos tridimensionais com melhor qualidade quando comparados aos prompts elaborados
manualmente.

Esse principio também se mostrou valido nos testes envolvendo geragdo de modelos a partir
de imagens de referéncia. Entretanto, uma das dificuldades encontradas foi a obtencao de imagens
de qualidade adequada e com licengas livres para uso. Como alternativa, foram geradas imagens por
meio de ferramentas de inteligéncia artificial, as quais posteriormente foram utilizadas como referéncia
para a geracdo dos modelos tridimensionais, possibilitando maior controle sobre o resultado final.
Esse processo se aproxima do conceito de engenharia de prompts, pratica que consiste na
elaboracgdo estratégica de instrugcées para otimizar os resultados obtidos por sistemas de inteligéncia
artificial.

As corregles realizadas permitiram ajustar a integridade das malhas e preparar os modelos
para processos de impressao 3D. A partir dos modelos refinados, foram produzidas pecas fisicas
utilizando tecnologia de fabricagdo aditiva, possibilitando a avaliagéo pratica da viabilidade desses
modelos como recursos didaticos para o ensino de anatomia. Dessa forma, foram viabilizados
diferentes modelos anatdmicos, como coragao, rins, ossos diversos, pancreas e glandulas.

No contexto da impresséao 3D, a fabricacado das pegas foi realizada por meio de impressoras do
tipo de deposicao de material fundido (FDM), disponiveis no laboratério de pesquisa Espaco 4.0. Para
a producao dos modelos foi utilizado filamento PLA (acido polilatico), um termoplastico biodegradavel
amplamente empregado em prototipagem. Por se tratar de um ambiente de laboratério sem exposi¢cao
direta a luz solar, o material apresentou bom desempenho, oferecendo acabamento satisfatorio,
resisténcia mecanica adequada e facilidade no processo de impressao.

Destaca-se que os modelos gerados sdo compativeis com diferentes tecnologias de impressao
tridimensional. Além do método baseado em deposi¢cdo de material fundido utilizado neste projeto,
também podem ser adaptados para processos como a impressao por DLP (processamento digital de
luz), sendo necessaria apenas a adequacao das configuracdes de fatiamento do modelo. No contexto
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deste trabalho, a escolha pela tecnologia FDM se justifica principalmente pelo menor custo em
comparagcdo a outros métodos, pela boa qualidade de acabamento obtida e pela facilidade de
utilizacdo. Além disso, muitos processos baseados em resina exigem cuidados adicionais de
manipulagdo, uma vez que diversos materiais utilizados podem apresentar toxicidade para os
usuarios.

Além da producdo de pecas fisicas, também foram realizados testes iniciais voltados a
aplicagdo dos modelos em ambientes de realidade aumentada utilizando a ferramenta lfreal,
ferramenta web e gratuita de RA (Juca, 2026). Estes testes permitiram visualizar os objetos
tridimensionais em contextos digitais interativos, demonstrando o potencial dessa tecnologia para
ampliar as formas de exploragdo e compreensao das estruturas anatéomicas (Figura 6). A integracao
com a realidade aumentada adiciona novas possibilidades ao projeto. Em conjunto com as pecas
fisicas produzidas por impressao 3D, os modelos digitais funcionam como um recurso complementar
ao processo de ensino. Em contextos nos quais o acesso a impressao 3D nao é possivel, a realidade
aumentada pode atuar como uma alternativa acessivel para visualizagdo tridimensional das
estruturas, contribuindo para tornar o conhecimento mais tangivel e interativo no ambiente
educacional.

Figura 6. Visualizagao com lireal.

Fonte: Autores, 2026.

DIFICULDADES ENCONTRADAS

Os recursos disponibilizados pelo laboratério Espaco 4.0 mostraram-se suficientes para a
execucgao das atividades previstas, nao havendo limitagdes significativas relacionadas a infraestrutura.
Entretanto, algumas dificuldades técnicas foram identificadas, especialmente na obtencao de imagens
anatdbmicas de alta qualidade e de uso livre para servirem como referéncia ou entrada para
ferramentas de geragao 3D. Além disso, observou-se a necessidade de aprofundamento no uso do
software Blender, cuja complexidade exige maior desenvolvimento de habilidades para a realizagao
de ajustes mais precisos nas malhas tridimensionais.
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RELACIONAR O CRONOGRAMA PREVISTO COM O EXECUTADO

As atividades avangam de acordo com o planejado (Tabela 2), com adequagdes pontuais no
cronograma para comportar a demanda técnica de testes e refinamento de malhas 3D. Tais ajustes
foram essenciais para garantir a qualidade final sem impactar o prazo global da pesquisa.

Tabela 2. Cronograma proposto.

- 2025 2026
Atividade
9 100 M 12 1 2 3 4 3 6 7 8
Atualizacio da revis&o bibliografica X
Reuniao de planejamento
Reunido de acompanhamento X X X X X X X X X X

Estudo de ferramentas de Inteligéncia
artificial aplicada a modelagem 3D X X X

Producéo de acervo didatico-pratico
anatdmico: Modelagem e Impress&o 3d X X X X X

Validacéo do acervo didatico-pratico
anatomico X

Escnita de artigos Cientificos
Submisséao de artigos para congresso
e/ou periddico X X X

Fonte: Autores, 2026.

Devido a limitagdes técnicas e inconsisténcias anatdmicas na geragdo automatica dos modelos
3D, a etapa de validacao foi antecipada e integrada ao fluxo continuo de producao. Essa mudanca
estratégica permitiu corre¢cbes imediatas, garantindo maior fidelidade cientifica e qualidade técnica.
Paralelamente, iniciou-se a redagéo do artigo cientifico sobre o tema (Tabela 3).

Tabela 3. Cronograma ajustado.

2025 2026
9 10 | 11 | 12 1 2 3 4 5) 6 7 8

Atividade

Atualizacéo da revis&o bibliografica
Reuni&o de planejamento

=

Reunido de acompanhamento X X X X X X X X X X
Estudo de ferramentas de Inteligéncia

artificial aplicada & modelagem 3D X X X

Producéo de acervo didatico-pratico

anatdmico: Modelagem e Impressé&o 3d X X X X X X

Validac&o do acervo didatico-pratico
anatoémico X X

Escrita de artigos Cientificos

Submissao de artigos para congresso
e/ou periddico X X X

Fonte: Autores, 2026.

CONCLUSOES PRELIMINARES E TRABALHOS FUTUROS

A partir das atividades desenvolvidas até o presente momento, observa-se que a integracao
entre Inteligéncia Artificial, modelagem tridimensional, impressdo 3D e Realidade Aumentada
apresenta grande potencial como estratégia para a produgdo de recursos didaticos inovadores
voltados ao ensino de anatomia. Os testes realizados com diferentes ferramentas de geragao
automatica de modelos 3D permitiram identificar tanto as potencialidades quanto as limitagdes dessas
tecnologias, evidenciando a necessidade de etapas complementares de corregao e refinamento das
malhas geradas, especialmente quando se busca maior fidelidade anatémica.

A utilizacdo de softwares de modelagem tridimensional, como o Blender, mostrou-se
fundamental para a correcdo de inconsisténcias geométricas e para a adequagao dos modelos ao
processo de fabricacdo digital. Paralelamente, a impressdo 3D possibilitou a materializagdo dos
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modelos desenvolvidos, permitindo avaliar sua viabilidade como recurso de apoio ao ensino e a
visualizacao de estruturas biomédicas.

Além disso, as exploragdes iniciais envolvendo a integracdo dos modelos com recursos de
Realidade Aumentada demonstram o potencial dessas tecnologias para ampliar as formas de
interacdo e aprendizagem em ambientes educacionais. Dessa forma, os resultados preliminares
indicam que a metodologia adotada apresenta viabilidade técnica e potencial de aplicagdo no
desenvolvimento de materiais didaticos acessiveis e interativos. As proximas etapas do projeto
envolvem o aperfeicoamento dos modelos desenvolvidos, a ampliagdo do acervo de estruturas
anatdbmicas geradas e a continuidade dos testes relacionados a integragdo com ambientes de
Realidade Aumentada, buscando consolidar uma abordagem metodoldgica que possa ser replicada
em diferentes contextos educacionais e cientificos.
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