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Resumo: O desenvolvimento de orteses personalizadas, mais acessiveis, higiénicas e fabricadas
com materiais sustentaveis, tem sido um desafio continuo. Neste sentido, o desenvolvimento de
orteses por meio da impressdo 3D, utilizando a técnica de modelagem por fusdo e deposicdo de
material (FDM) se mostra uma técnica viavel, com potencial de expansdo, sendo uma alternativa
inovadora as orteses tradicionais feitas com gesso ou talas. O objetivo deste trabalho foi
disseminar o conhecimento sobre érteses obtidas por FDM promovendo a inser¢do desse novo
conceito de produto. A integracdo entre a universidade, as escolas e a comunidade é o
fundamental meio de retorno sobre o alcance das drteses as necessidades dos usuarios. Para tal,
as orteses foram produzidas por impressao 3D utilizando filamento de Polidcido Lactico, e criados
materiais diddticos em redes sociais abordando temas como: o uso responsavel de recursos
naturais, design/impressdo 3D, Orteses sustentaveis e biomateriais. Realizou-se a divulgacdo na
Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT-UFRRJ), por meio da Mostra Cientifica e
apresentacdo de sessdo coordenada, além da participagdo na Feira de Ciéncia em escola de ensino
fundamental e médio de Seropédica-RJ. A intersec¢do dos trabalhos realizados na universidade
com a comunidade tem trazido um estimulo aos alunos participantes (tanto para os
apresentadores como os visitantes) para novos desafios, empreendedorismo e valorizagédo a
inovacdo tecnologica, favorecendo a capacitacdo de professores e articulagdo de trabalhos
futuros.
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Orthoses: comfort and functionality in a new concept

Abstract: The development of customized orthoses that are more accessible, hygienic, and
made with sustainable materials has been an ongoing challenge. In this sense, the
development of orthoses through 3D printing, utilizing the fused deposition modeling (FDM)
technique, has proven to be a viable approach with potential for expansion, serving as an
innovative alternative to traditional orthoses made from plaster or splints. The objective of
this work was to disseminate knowledge about orthoses produced using FDM, promoting the
adoption of this new product concept. Integration between the university, schools, and the
community is an essential means of feedback on the scope of orthoses to the user's needs. To
this end, orthoses were produced using 3D printing with Polylactic Acid filament, and teaching
materials were created on social networks addressing topics such as the responsible use of
natural resources, 3D design/printing, sustainable orthoses, and biomaterials. The
dissemination was carried out during the National Science and Technology Week (SNCT-
UFRRJ), through the Scientific Exhibition and the presentation of a coordinated session, as well
as participation in the Science Fair at elementary and high schools in Seropédica, Rio de Janeiro
State, Brazil. The intersection of the work carried out at the university with the community has
encouraged the participating students (both presenters and visitors) to take on new
challenges, including entrepreneurship and the valorization of technological innovation,
thereby favoring the training of teachers and the articulation of future work.
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Introducao

A integracdo da sociedade com a tecnologia e a inovagdo é fundamental para ampliar os horizontes da
pesquisa cientifica e da extensdo universitaria. Essa integracdo ndo apenas visa impulsionar o avan¢o do
conhecimento académico, como também inspirar os alunos a buscar solu¢des para os problemas enfrentados
dentro da universidade ou na comunidade em que estdo inseridos. A importancia da extensdo universitaria
para divulgacdo e interagdo com a comunidade assume um papel crucial, especialmente durante a graduacao,
pois proporciona aos alunos a oportunidade de desenvolver e aprimorar suas habilidades especificas, além de
ajuda-los a definir sua trajetoria profissional (Matos et al., 2022).

A engenharia de materiais desempenha um papel crucial na resolucdo dos desafios ambientais
contemporaneos, impulsionando a inovacdo e a sustentabilidade em diversas areas, contribuindo para a
engenharia sustentavel. Esses desafios abrangem a redugdo de residuos, o armazenamento seguro de
substancias toxicas, e a utilizagdo mais eficiente dos recursos naturais. Além disso, o desenvolvimento de novos
materiais pode ser orientado para fabricagdo de produtos que venham a melhorar a qualidade de vida da
sociedade, reduzir as despesas com equipamentos médicos, minimizar complicacdes hospitalares e tempo de

internagdo hospitalar, sem comprometer o desempenho do produto (Hahn, 1994).

As orteses tradicionalmente utilizadas hoje sdo do tipo gesso ou talas, que possuem algumas desvantagens
em comparagao as orteses feitas por impressdo 3D. Uma das principais limitacdes é a higiene pessoal, pois
ambos os materiais podem dificultar a limpeza da area imobilizada, devido a impossibilidade de lavar ou secar
o local em que foi fraturado, podendo causar maus odores na regido. As complica¢cdes dermatoldgicas também
sdo vistas, principalmente com o uso prolongado desse tipo de material em contato com a pele, podendo levar
a coceira, irritacdes ou até mesmo infeccdes. As oOrteses feitas por impressdo 3D podem ser lavadas e secas
facilmente, evitando problemas dermatoldgicos.

A anatomia complexa de uma mao confere caracteristicas singulares do ponto de vista de uma vida funcional,
diferenciando-se de outras partes do corpo humano. A distincdo de percepcdo sensorial e a constancia
estrutural sdo atributos que estdo diretamente relacionados com a diversidade de funcbes que a mao
desempenha, fazendo com que seja um érgdo motor de exceléncia (Flanagan, 2002; Browner 2009; Marques,
2016).

A mao humana é composta por 27 ossos, sendo eles 0ssos carpais, 0ssos metacarpais e as falanges em cada
dedo (proximal, média e distal), salvo o primeiro dedo que apresenta apenas a proximal e distal (Lopez et al.,
2022). No caso de uma fratura, ndo s6 o tecido 6sseo é afetado, como os ligamentos, cartilagem e fascia,
gerando impacto diretamente na qualidade de vida do paciente (Hardy, 2004; Lopes et al., 2021; Lopez et al.,
2022). Fraturas em ossos das maos sdo comuns na populacdo masculina em uma faixa etaria entre 20 e 30
anos, especialmente em atletas de esportes de contato e trabalhadores manuais (Bernstein et al., 2006; Popova,
et al,, 2020; Lopez et al., 2022). Essas lesdes correspondem a 30% dos acidentes que envolvem algum tipo de
incidente com as maos (Tosmann, 2018), no qual de 3 a 9% desses incidentes correspondem as lesdes em
esportes que envolvam os punhos e as maos (Bisneto et al., 2020). Portanto, é necessario a utilizagdo de um
instrumento para realizar a imobilizacdo dessa parte que sofreu lesdo, atuando como um método de
recupera¢do do paciente sem o mesmo passar por cirurgia. Esse instrumento de imobilizagdo é chamado de
Ortese (Carvalho, 2013).
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Neste trabalho o enfoque foi para imobilizacdo de fraturas de falanges distais, onde acontece o rompimento
do tendao extensor (Figura 1). O tratamento desse tipo de fratura pode ser realizado com o uso de uma tala
ou 6rtese imobilizando a area, onde o dispositivo se estende até a interfalangeana proximal do dedo. Em um
tratamento completo, o paciente deve utilizar a értese por um periodo de seis a oito semanas, evitando fazer
movimentos bruscos e o dobramento do dedo na &rea lesionada (Paulos, 2022).

A fabricacdo de produtos biodegradaveis e o aproveitamento de residuos sélidos, sdo acdes que reduzem
numerosos problemas econdmicos, sociais e ambientais. Termos como sustentabilidade e economia circular
vem sendo estudados como modo de aproveitamento de residuos, trazendo uma nova perspectiva de
inovagdes tecnoldgicas (Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas [Sebrae], 2023). Para tal,
consumidor participativo tem papel fundamental no desenvolvimento sustentavel, por meio da educacdo e de
escolhas conscientes de seus produtos. Nesse contexto, a informagdo e a interacdo da comunidade com a
universidade, especificamente a engenharia ambientalmente amigavel é fundamental.

Os materiais utilizados para fabricacdo de drteses podem variar de acordo com: tipos de paciente, gravidade
da lesdo, condicao clinica e a adaptacao do usuario com relacdo aquele dispositivo. Os materiais mais utilizados
para confec¢do das Orteses de membros superiores sdo polimeros, especialmente termoplasticos e
elastdmeros, devido ao alongamento e manutencdo da posi¢do anatdmica, maior leveza e facil modelagem
(Gradim & Paiva, 2018). A demanda por produtos caracterizados por uma producao com reduzido impacto
ambiental, custos acessiveis e eficiéncia na fabricagcdo tem estimulado o progresso da tecnologia de impressao
3D. O método de impressao conhecido como FDM é frequentemente empregado, utilizando filamentos
poliméricos como PLA (poliacido latico), ABS (acrilonitrila-butadieno-estireno), PA 6 e PA 6.6 (poliamida), PP
(polipropileno), entre outros, para criar pecas de variados formatos e dimensdes (Fernandes, 2022). Nesse
processo o prototipo é elaborado através da aplicacdo de camadas sucessivas de um filamento especifico,
previamente aquecido, sobre uma superficie também aquecida, resultando na solidificacdo do material no
formato desejado.

Figura 1. Fratura no tenddo extensor. Adaptada de Yoshio (2013),
Ferrari (2016) e Ligcreat (2023).
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Embora a impressdo 3D ndo seja a solucdo para todos os problemas, ela pode reduzir significativamente o
nimero de etapas na cadeia de suprimentos, permitindo a producdo personalizada sob demanda de uma
ampla variedade de componentes. A utilizacdo da impressdo 3D pode minimizar, ou até mesmo eliminar,
diversas desvantagens ambientais associadas a fabricagdo convencional (manufatura subtrativa como
usinagem, fresagem, dentre outras).

Um dos filamentos mais comuns na impressdo 3D é o PLA, por ser um polimero semicristalino ou amorfo,
sendo sintetizado a partir de fontes de energia renovaveis, principalmente o amido de milho. Além de sua
caracteristica biodegradavel, o PLA oferece boas propriedades mecanicas, biocompatibilidade, estabilidade
térmica e um impacto ambiental reduzido (Santana et al., 2018). O polimero é recomendado para a impressao
3D devido a sua alta fluidez e baixa contracdo durante a extrusdo, além de proporcionar a facilidade de
impressao e a flexibilidade de ser projetado em uma variedade de cores.

As Orteses feitas por Manufatura Aditiva poderiam ser utilizadas mais de uma vez por pacientes com mesma
estatura e tipo de fratura, podendo reduzir o desperdicio de recursos naturais, energéticos e tempo de
atendimento médico. As drteses de pacientes ja curados poderiam compor um banco de pecas para o Sistema
Unico de Salde (SUS), garantindo inclusdo social, proporcionando acessibilidade especialmente para
populacdes de baixa renda. A disponibilidade dessas orteses feitas por impressdo 3D pode ajudar na
conscientizacdo sobre a importancia do tratamento correto de uma fratura, para garantir uma reabilitacdo
adequada, podendo ter impacto positivo na salde publica a longo prazo, e a producdo racional de matérias
primas.

O objetivo da atividade de extensdo é ampliar a visibilidade e o conhecimento sobre Orteses feitas por
impressao 3D, mediante a realizacdo de atividades colaborativas com a comunidade e escolas no municipio
de Seropédica-RJ e regido, além de material didatico para as midias sociais.

Metodologia

As atividades de extenséo foram organizadas em etapas (Figura 2). A primeira etapa do trabalho foi a imerséo
no tema do projeto, por meio de pesquisa bibliogréafica sobre orteses, filamentos biodegradaveis e de fontes
renovaveis para impressdao 3D, principio de funcionamento de impressora FDM, design de produto e
biomateriais.

Semana Nacional de Ciéncia e Desenvolver filamento de PLA/residuo de Marmore;
Tec.nologua 2023 na U'FRRJ; Reutilizar o residuo industrial para formar um produto
Visita em escola piblica no ecologicamente sustentavel (ortese);

munlcnplc? de.:eropedica; Desenvolver técnica para Impressdo 3D utilizando o
Mostra Cientifica na SNCT filamento produzido;

2023;

oo | —

Minicurso e postagens via Extensdo de congresso;
Instagram do GPEMacC.

Moagem do po de residuo e preparagio do filme de PLA/marmore;
Caracterizagdes (DLS, Malvern, DRX, RAMAN, FTIR, MEV, angulo de
contato com a dgua);Impressdo 3D da drtese.

Figura 2. Fluxograma das atividades de extenséo.
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A modelagem de orteses foi realizada para fratura de falange distal, com ajustes de parametros para impressao
3D. A concepcao do desenho foi realizada utilizando software Autodesk, tendo a estrutura da értese composta
por uma base plana ligadas a trés anéis posicionados estrategicamente para maxima estabilidade do dedo.
Para otimizar a relagdo entre leveza e rigidez, a base da drtese foi desenhada com uma estrutura interna tipo
colmeia "honeycomb" enquanto os anéis foram macicos para oferecer resisténcia mecanica.

A impressdo 3D foi gerenciada pelo software Simplify3D, utilizando diferentes pardmetros de impressao:
velocidade de 4500 - 9000 mm/min, tempo de impressdo de 40 — 155 min, consumo de PLA de 5,18 - 9,93g.
Qualidade de impressdo foi avaliada pela observacdo da superficie da peca, rugosidade e quantidade de
stringing formado entre os anéis, também conhecido como “teia de aranha”.

Foi elaborado material didatico online e video aula, disponibilizado através da rede social Instagram, com
diversos temas referentes ao desenvolvimento de érteses como: Biomateriais, Desenvolvimento de Orteses,
Impressao 3D, uso do PLA como insumo de impressao 3D. Tradicionalmente a Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro promove a realizagdo da Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia (SNCT) e o desenvolvimento
de projetos de extensdo. Nosso grupo de trabalho teve participacdo na SNCT-UFRRJ desde 2023, realizando
mostras cientificas e tecnoldgicas de experimentos, envolvendo oficinas ludicas sobre propriedades fisicas e
quimicas como densidade, granulometria, plasticidade, até atividades mais tecnoloégicas como cimento e
concreto, piso intertravado, tijolo solo-cimento, manufatura aditiva, andlise de tensdes em pecas feitas por
impressao 3D, extrusdo de filamentos para impressdo 3D e desenvolvimento de 6rteses metaestruturadas.

A divulgacao do projeto foi realizada na forma de apresentagao oral na sessdo coordenada da SCNT, intitulado
“Desenvolvimento de orteses metaestruturadas sustentaveis feitas por impressdo 3D utilizando PLA/residuo
de marmore”, e outros temas correlatos foram apresentados na forma de poster ou palestras em outros
eventos.

Foi buscado a articulacdo com a secretaria de educacdo de Seropédica no intuito de abranger as escolas
municipais. Contudo, a abertura se deu no Colégio Estadual Presidente Dutra, no qual fomos convidados a
participar da Feira de Ciéncias, tendo oficinas conduzidas abordando temas similares ao apresentado na SNCT
(densidade, impressao 3D, extrusdo de filamento para impressora 3D, dentre outros), para alunos do ensino
médio e do ensino fundamental II, bem como para os professores e comunidade. A iniciativa buscou
proporcionar uma ampla disseminagdo de conhecimento e praticas cientificas, estabelecendo uma interagdo
significativa entre a universidade e a comunidade local.

Resultados

A elaboragdo de material didatico online, disponibilizado através da rede social Instagram, contou com os
temas voltados para assunto de desenvolvimento de orteses. A escolha da plataforma Instagram para a
divulgacdo de conteldo relacionado ao Grupo de Pesquisa e Extensdo em Material Ceramico - GPEMaC foi
motivada pelo perfil institucional, abrangendo assuntos relacionados a diversas areas do saber. A tematica do
desenvolvimento de drteses emergiu como uma novidade para a producdo de novos conteudos. A decisdo de
realizar postagens regulares foi tomada em conjunto pelo coordenador e os membros do projeto,
estabelecendo as tercas e quintas-feiras no periodo da tarde como os momentos de maior acesso. O publico-
alvo esperado é composto por adolescentes, cursando o ensino fundamental ou médio, além do circulo da
universidade e seus multiplicadores.

O primeiro conteddo postado abordou o tema de biomateriais, discutindo brevemente sobre a producao,
aplicagdo e sustentabilidade desses materiais. A postagem subsequente introduziu o assunto de orteses,
destacando a diferenca entre oOrteses e proteses, sua importancia e o processo de fabricacdo. Essas duas
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primeiras postagens alcancaram, na época, diretamente 221 contas no Instagram, principalmente de alunos
da universidade, e receberam 48 curtidas. As duas postagens seguintes abordaram a produgao de o6rteses por
meio da impressdo 3D, e o uso de PLA com residuo de marmore no processo. Essas publicagdes também
discutiram aspectos relacionados a producao, caracteristicas e importancia das érteses, alcancando 228 contas
no Instagram, obtendo 29 curtidas. Cabe ressaltar que todos esses dados foram obtidos diretamente da
plataforma, sem considerar os direcionamentos de postagem.

Foi realizado um video aula no Youtube com o tema “Marmore, seus residuos e aplicagdes” e ndo obteve um
alcance esperado. Isto é um indicativo que o conteddo no Instagram tem tido maior alcance que o material
didatico no Youtube, e desta forma, o GPEMaC tem dado continuidade as postagens de conteldos curtos para
gue tenha maior abrangéncia.

A sessao coordenada na SCNT 2023, apresentada pelo aluno bolsista de extensao, foi exibida no pavilhdo
central da UFRRJ, com um publico médio de aproximadamente 100 pessoas, abrangendo uma faixa etaria
diversificada, desde adolescentes até adultos. Essa apresentacdo rendeu a premiagdo de melhor trabalho na
area de Tecnologia e Producdo da SNCT-UFRRJ 2023. Isto teve e tem um efeito curricular muito importante
para o aluno premiado, e impulsionou significativamente os outros alunos do grupo a participarem de outras
atividades, ndo s6 pela premiagdo, mas pela visibilidade, e por acreditarem que estdo desenvolvendo um
trabalho de qualidade. Isto significa que além do publico-alvo direto, existe a repercussdo do trabalho,
influenciando familiares e arredores.

A Mostra Cientifica realizada nos Laboratérios do curso de Engenharia de Materiais durante a Semana Nacional
de Ciéncia e Tecnologia (SNCT) de 2022 e 2023, trouxe a oportunidade de além de apresentar os experimentos,
mostrar as instalacdes e infraestrutura da universidade. Alguns visitantes ficaram interessados em fazer uma
graduacdo, independente da area, s6 pelo fato de ter sido acolhido e de sentirem que é possivel dar
continuidade aos estudos. Os stands apresentaram diversas abordagens, impactando diretamente mais de 300
participantes:

e Densidade: os alunos apresentaram explica¢gdes detalhadas sobre as propriedades fisicas e quimicas
dos materiais, de forma expositiva e sensorial. Os participantes fizeram parte dos experimentos,
medindo e misturando materiais. Foram utilizados corantes e outros artificios visuais para chamar
atencdo, e exemplos do cotidiano, prendendo atenc¢do e despertando curiosidade para esse tema tao
usual, mas que as vezes passa despercebido no dia a dia.

e Granulometria: os participantes receberam informacdes sobre o tamanho das particulas desde escala
nanométrica até macroscopica, e sobre os métodos de medicdo. A utilizacdo de equipamentos
barulhentos ndo espantou o visitante, muito pelo contrario, despertou interesse de visualizar como
ficou o material final apos o ensaio de granulometria.

e Plasticidade do solo: Os participantes foram convidados a manipular argila, solo, dentre outros
materiais, com adicdo de agua para verificar a diferenca de plasticidade de forma sensorial. Na
sequéncia, foi mostrado o ensaio de forma técnica utilizando o Aparelho de Casa Grande. O ato de
amassar a argila deu a sensacdo de saciedade, sem se importar com a sujeira das maos. Os visitantes
aprenderam um pouco sobre a teoria de plasticidade misturado com satisfacao.

e Cimento, argamassa e concreto: Os visitantes aprenderam de onde vem o cimento, a diferenga entre
argamassa e concreto, tendo a oportunidade de preparar um traco de massa. Ficaram muito curiosos
com as propriedades e os aditivos ecoldgicos que podem ser adicionados ao concreto, discutindo
alternativas para a construgao civil de forma consciente.

e Piso intertravado: Curiosos pelos brindes que estavam sendo distribuidos no stand, os participantes
aproveitavam para moldar corpos de prova, pegar pecas de piso intertravado para verificar peso,
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textura e acabamento. Foi discutido o tipo de fabricacdo e também a forma de pavimentacao,
destacando as vantagens e limitacdes do uso nas vias de trafego leve e pesado.

Tijolo solo-cimento: Também conhecido como tijolo ecoldgico, é um tipo de constru¢cdo modular, que
chamou bastante atencdo aos modelos e a facilidade de obtengdo. A oficina mostrou uma producao
de tijolos mais sustentaveis por meio de métodos inovadores, e na adi¢do de residuos industriais na
composicao.

Na SNCT de 2023, a tematica evoluiu para aspectos mais tecnoldgicos, com a participacdo de mais de 200

pessoas:

Impressdao 3D: Os participantes tiveram a oportunidade de entender os requisitos essenciais para
realizar impressdes 3D e sua relevancia. Observaram de perto o funcionamento da impressora 3D e
ficaram encantados, principalmente com a miniatura de herdis que ja estavam impressos para
demonstragdo. Isto mostra a importancia de criar uma identidade aos visitantes, para que possam
aprender fazendo.

Andlise de tensdes: Os desenhos tridimensionais de pecas foram mostrados em um computador,
explicando a praticidade em usar software para visualizar objetos em diferentes angulos. Foi mostrado
pelo programa os pontos mais criticos nas pecas quando eram sujeitas a esforcos, por meio de gréaficos
coloridos e intuitivos. Muitos visitantes ndo compreenderam a utilizacdo do programa, mas puderem
entender que é facil visualizar regides de possiveis falhas em projeto, por meio da avaliagdo de tensdes
em pegas, e propor modificagdes do design para que atenda uma aplicacdo especifica.

Extrusdo de filamentos para impressdo 3D: os visitantes acharam divertido o processo de extrusdo de
filamento polimérico. A extrusora situava ao lado da impressora 3D e os visitantes puderam visualizar
a continuidade do processo. Neste stand foi mencionado os trabalhos que a universidade faz em
pesquisa e desenvolvimento de novos filamentos, dando aos visitantes a ideia do significado do
trabalho de laboratério e a amplitude do desenvolvimento de produto. Os visitantes observaram que
o trabalho de pesquisa cientifica ndo comeca e termina no mesmo dia, e sim depende de
conhecimento, dedicacao e trabalho em equipe.

Orteses por impressdo 3D: foi mostrado os materiais utilizados para producéo da értese e explicado a
importancia da engenharia responsavel, sustentabilidade e economia circular. Os visitantes puderam
experimentar as Orteses no dedo, e tirar dilvidas sobre biomateriais. Foi abordado algumas
caracteristicas do PLA, linhas de pesquisa e extensdo voltadas para o desenvolvimento de novos
materiais aplicaveis a impressao 3D, dentre outros.

Aproximadamente 60 alunos e docentes da universidade atuaram voluntariamente como desenvolvedores e

apresentadores de cada evento. As atividades de extensdo incluiram premiacao de melhor trabalho na area de

tecnologia e producao, protétipo de ortese impressa em 3D, cards de divulgagdo postados no Instagram no

grupo de pesquisa e extensdo de materiais ceramicos, e oficina (Figura 3). A maioria dos participantes continua

realizando outros eventos similares e ampliando os tipos de experimentos. Todos apresentadores do evento

acharam bastante cansativo a preparacdo e o agito no dia da atividade, mas certamente o aprendizado nao é

unilateral. E muito gratificante ver a euforia dos apresentadores e o interesse dos visitantes.
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Figura 3. Atividades de extensdo desenvolvidas: premiacdo de melhor trabalho na area de tecnologia e
producdo, protdtipo de drtese impressa em 3D, cards de divulgacdo postados no Instagram no grupo de
pesquisa e extensdo de materiais ceramicos, e oficina

Na Feira de Ciéncias do Colégio Estadual Presidente Dutra em Seropédica, foram organizados stands com
oficinas abordando os temas densidade dos materiais, tijolo solo-cimento, impressdo 3D e extrusdo, além da
apresentacdo do curso de engenharia de materiais. Esta iniciativa foi praticamente a réplica dos eventos
anteriores, utilizando todos os materiais e conteldos ja preparados, e ocorrendo simultaneamente aos
experimentos dos alunos da referida escola, atraindo um amplo publico composto por adolescentes do ensino
médio e do ensino fundamental II, bem como servidores da instituicdo e familiares. O primeiro contato com o
colégio ocorreu alguns meses antes da realizagdo da feira de ciéncias, na qual foi estabelecida uma parceria
com a universidade. Durante esse encontro, os diretores informaram que a escola possuia uma impressora 3D
que nao estava sendo utilizada, devido a falta de treinamento para operar o equipamento. A parceria
incentivou a escola a realizar uma reforma em uma das salas para transforma-la em um laboratério, permitindo
a ativacdo da impressora e a criacdo de um setor de prototipagem rapida no local. Alunos do GPEMaC estao
preparando um curso/treinamento para professores e alunos da escola, para gerar novos desafios e
conhecimento.
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Foram também impressos protétipos de Orteses para fraturas no dedo indicador da mao, utilizando filamento
de PLA (Figura 4). Essas érteses foram expostas em todas as oficinas durante a SNCT de 2023, despertando a
curiosidade do publico. Em termos de recursos humanos, varios alunos de iniciacdo cientifica, com ou sem
bolsa, contribuiram ativamente na impressao das érteses, assim como nos eventos.

Discussao

A universidade conta com um extenso campus, demonstrando uma tradicdo em sediar a Semana Nacional de
Ciéncia e Tecnologia anualmente, em diversas areas do conhecimento, promovendo transdisciplinaridade. O
evento é de grande magnitude e é organizado pela instituicdo, abrangendo areas que vao desde a engenharia
até medicina veterindria, apresentando trabalhos educacionais, culturais e tecnoldgicos. Esses trabalhos sdo
organizados por area de saber, com a visitacdo das escolas de Seropédica, Itaguai e redondezas.

A universidade é composta por um prédio central administrativo que normalmente sedia eventos de grande
porte, e os diferentes institutos ficam distantes dele. A universidade tem incentivado os desenvolvimentos das
oficinas nos diferentes institutos, além do prédio central, para que os visitantes possam ter contato direto com
os demais laboratorios e areas de conhecimento. Essa visdo estratégica trouxe mudancas significativas aos
longos dos anos, ampliando a quantidade do publico alvo. Por outro lado, a equipe organizadora enfrenta um
grande desafio com os problemas de mobilidade devido a vasta extensdo do campus.

Os cursos tecnoldgicos que envolvem equipamentos de pequeno e grande porte, embora tenham impacto
positivo na atratividade aos visitantes, demandam tempo para visitagdo, segmentacdo do publico para
circulacdo no espaco e um certo risco de danificacdo. Dessa forma, as areas que ndo dependem de
infraestrutura especializada recebem mais visitas, enquanto as tecnoldgicas enfrentam dificuldades em
execucdo de todo planejamento. Essa diferenciacdo prejudica a diversidade de saberes na universidade,
tornando essencial a utilizagdo de materiais didaticos online e uma divulgacdo mais ampla por meio das redes
sociais.

Um aspecto importante da SNCT na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro é a gratuidade do evento,
gue favorece uma maior adesdo de escolas aos eventos promovidos pela instituigao.

A organizagdo de eventos de grande porte, que abrangem diversas areas do conhecimento, é uma pratica
consolidada, mas varios pontos devem ser considerados para o sucesso das atividades, como espaco
adequado, atratividade dos stands, proatividade e entusiasmo dos apresentadores, conectividade para
formacao de novos eventos, divulgagao eficaz, gerenciamento de custos e parceria interinstituicoes.

Modelagem 3D Impressao 3D
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Figura 4. Protétipo da drtese para fraturas no dedo indicador da méo, utilizando filamento de PLA.
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A abordagem educativa e transformadora esta intimamente relacionada a intersecdo entre teoria e cotidiano.
Embora muitas pessoas compreendam, por exemplo, a densidade como uma férmula (massa dividida por
volume), nem sempre conseguem dimensionar o que isso significa de maneira pratica. No stand dedicado a
densidade dos materiais, por exemplo, os visitantes receberam explicagbes sobre a importancia de
compreender a propriedade dos objetos em situa¢des do dia a dia, como verificar a frescura de um ovo de
galinha através de um copo d'dgua ou compreender por que flutuamos no Mar Morto ou se o combustivel
esta adulterado no posto. O stand sobre densidade apresentava poster impresso e uma variedade de materiais
com diferentes texturas e tamanhos. A analise sensorial permitiu que os jovens sentissem o peso dos objetos
em suas maos, de forma educativa e transformadora.

A mesma estrutura foi adotada para todos os stand’s, com pOster impresso, objetos a exposi¢do, experimentos,
diversidade de cores, deixando o ambiente atrativo e instigador. Ao abordar o tema de érteses, a percepgao
comum foi associar ao gesso ou talas de tecido. Contudo esses materiais ndo sdo esteticamente atraentes,
nem confortaveis, e nem higiénicos. A értese de PLA feita por impressdo 3D levou a curiosidade do publico,
desmistificando a concepgado dos materiais tradicionais e abrindo a possibilidade de fabricagdo de novos tipos
de filamentos, incorporando inclusive os residuos so6lidos como carga para melhorar as propriedades do
produto. Essa abordagem visa criar produtos que ndo s6 possam substituir o gesso ou talas por PLA, como
agregar residuos, mitigando impactos ambientais e favorecendo a sustentabilidade do processo.

Hoje a impressao 3D é algo relativamente comum, mas ha apenas cinco anos era um nicho fechado e pouco
compreendido pela maioria da populagdo. Ainda assim, uma grande parcela dos visitantes nunca tinha visto
de perto o equipamento. Algumas empresas ja produzem oOrteses por meio da impressdo 3D, mas essa
tecnologia ainda é pouco difundida na area da saude, por ser um produto inovador.

Algumas escolas ja possuem impressoras 3D, mas enfrentam o desafio de ndo possuirem filamento para
desenvolver os produtos ou ndo terem treinamento para compreender plenamente como utiliza-las para
enriquecer o aprendizado dos alunos. A funcionalidade de uma impressora 3D em uma escola de ensino
fundamental/médio difere do enfoque adotado em uma universidade. Na escola, o uso desse equipamento
promove a participagdo dos alunos, capacidade de aprendizado interdisciplinar, trabalho em equipe e estimula
a criatividade. As disciplinas de ciéncias exatas sdo particularmente beneficiadas por esse recurso, exigindo que
os alunos adquiram conhecimentos graficos e de proporcao, por meio do movimento do eixo da impressora
nos planos XYZ, e visao espacial do objeto.

Nas oficinas desenvolvidas nas escolas, por exemplo, foram explicados os beneficios da estrutura honeycomb,
que torna a drtese mais leve e forte comparado com a macica, ou os ajustes dos parametros de impressao
para tornar o processo mais rapido e barato. Isto desmistifica a tecnologia, traduzindo as informagdes em
beneficios especificos para as érteses como: conforto, agilidade na recuperacado e economia.

Além das ciéncias exatas, a impressora 3D possibilita a criagdo de mapas e relevos topograficos, contribuindo
para disciplinas como geografia e historia. A possibilidade de imprimir objetos diversos amplia a utilizacdo
para aulas de biologia, fisica, quimica, dentre outros.

No ambiente universitario a impressora 3D pode auxiliar ndo sé nas disciplinas como também nas areas de
pesquisas, desenvolvimentos de prototipos e modelos. Neste sentido, os projetos da universidade em parceria
com as empresas ganham novas dimensdes.

A introducdo de ferramentas tecnoldgicas na sala de aula tem o potencial de promover varias transformagoes
na educacdo, especialmente quando é feita com metodologias que valorizam o didlogo e ndo se limitam a
uma abordagem unidirecional. A adocao de abordagens pedagodgicas ndo convencionais leva os educadores
a perceberem que o processo de ensino e aprendizagem também passa por mudangas significativas (Minozzo
et al., 2016).
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O uso da impressado 3D requer familiaridade com o funcionamento bésico do equipamento, o conhecimento
da matéria-prima do filamento empregado, habilidades em modelagem grafica de objetos tridimensionais,
além dos custos com material de consumo e manutencdo. A realidade brasileira hoje ainda ndo apresenta
profissionais da educagdo basica que tenham tido treinamento para atuar nestas areas tecnoldgicas. E neste
contexto, os projetos de extensdo com universidades sdo fundamentais como multiplicadores dos saberes.

Durante o curso de licenciatura, sdo poucas disciplinas especificas que abordem a integracdo de tecnologia
em sala de aula. Portanto, é essencial que sejam oferecidos cursos de capacitacdo para educadores para
integrar efetivamente os recursos tecnolégicos, incorporando aspectos pedagdgicos que os conectem ao seu

ambiente de trabalho, além da interacdo com outras escolas, comunidade e universidade.

O processo de design e otimizagdo transcende o ambiente académico, gerando um impacto direto e tangivel
para a sociedade. A capacidade de testar e refinar a impressdo 3D permite a producdo de orteses com o
minimo de material e tempo, o que pode reduzir o custo final da pega. A értese pode ser uma solugdo mais
acessivel para a populacao, podendo ser implementado pelo sistema de satide publica, como por exemplo o
SUS.

Dessa forma, a engenharia deixa de ser algo distante e se torna uma ferramenta pratica para melhorar a
qualidade de vida, inspirando jovens e demonstrando que a inovagao pode, e deve, estar a servi¢co de todos.

Conclusao

A integracdo de novas tecnologias nas escolas enfrenta desafios, principalmente na preparacdo dos
educadores para utilizar esses recursos de maneira eficaz, e a disponibilizagdo de material de consumo de
forma continua. A capacitagdo dos profissionais de educacéo é essencial para que possam explorar plenamente
o potencial transformador dessas tecnologias, promovendo um ambiente educacional mais inclusivo e
dindmico.

A universidade é um dos caminhos para transdisciplinaridade, e possui recursos humanos que podem ser
treinados para dissociar a informacao e dar acessibilidade a tecnologia, dentro do ambiente académico e para
a sociedade.

A sociedade por sua vez, é o melhor termémetro da aceitabilidade da ciéncia e tecnologia. E por meio de
trabalhos com a sociedade que é possivel entender suas necessidades, e interpretar novos servicos e produtos
para seu desenvolvimento. Por esse motivo, os estudos sobre orteses impressas 3D usando material
sustentavel, traz um contexto inovador na area da salde e engenharia, cuja sociedade tem um papel
fundamental, tanto para a ideacdo do produto como sua beneficiaria.

A ciéncia por si s6 é responsavel pelo desenvolvimento humano e melhoria da qualidade de vida, mas a
articulacdo do ensino, pesquisa e extensao nos diferentes patamares educacionais promove a aproximacao da
teoria e pratica, fortalecendo os setores da salde, ambientais, sociais, politicos e econdmicos.
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