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RESUMO 

 

A tecnologia das impressoras evoluiu significativamente desde a década de 80, 
culminando na criação das impressoras 3-D em 1999. Inicialmente usadas na indústria 
para objetos menores, essas impressoras passaram a fabricar modelos maiores e são 
amplamente aplicadas em várias áreas, incluindo instituições acadêmicas e a saúde. Na 
área da saúde, a impressão 3-D é utilizada para criar uma ampla gama de estruturas, 
como vasos sanguíneos, próteses, e órgãos artificiais, com destaque para a ortopedia na 
criação de órgãos personalizados, a partir de células-tronco do próprio paciente, 
permitido a produção de próteses, que aceleram a regeneração de tecidos, sendo 
especialmente útil para idosos com osteoporose, oferecendo peças adaptadas que 
facilitam a recuperação de fraturas e melhoram a qualidade de vida (QV). Determinar se 
as próteses impressas em 3-D oferecem uma alternativa segura, eficaz e econômica, 
proporcionando maior precisão e recuperação mais rápida para os pacientes idosos, e 
reduzindo complicações pós-operatórias. Criação de um protótipo tridimensional 
educacional de um osso do tipo fêmur, utilizando uma abordagem experimental 
comparativa, descritiva e quantitativa/qualitativa. O processo envolve a seleção dos 
materiais a serem escaneados, aquisição de imagens, modelagem 3-D por software, 
impressão do modelo em uma impressora “GTMAX 3D Core H4” e, testes de 
durabilidade e resistência. Os resultados foram analisados com base na norma “NBR 
5.739/1994”, para ensaio à compressão, utilizando uma máquina de modelo “2T.QL-
ELETRICA” da AMC, calibrada e certificada. A peça pesa 164 gramas e foi impressa em 
duas (02) partes, uma maior, com 89 gramas e 21,5 cm de comprimento, e uma menor, 
com 75 gramas e 20,1 cm de comprimento. No primeiro teste, a parte menor suportou 
1.490 kgf por 8 minutos e 55 segundos, apresentando apenas um pequeno rompimento 
na base, sem deformações adicionais. No segundo teste, a parte maior suportou 1.500 
kgf por 7 minutos e 13 segundos sem sofrer danos significativos. Os testes de resistência 
das peças demonstraram uma capacidade de suportar forças aplicadas, destacando a 
qualidade e durabilidade do material. Pequenos rompimentos e deformações 
ocorreram apenas sob condições extremas, reforçando a robustez do material e sua 
aptidão para aplicações que exigem alta resistência. 
 

Palavras-chave: Fêmur; Idosos; Impressora 3-D. 



 
 

 

 
ABSTRACT 

 
3-D PRINTING OF BONES AND ANATOMICAL STRUCTURES FOR TREATMENT OF 
FRACTURES IN ELDERLY PEOPLE: INNOVATION IN REHABILITATION TREATMENT. 
 
Printer technology has evolved significantly since the 1980s, culminating in the creation 
of 3-D printers in 1999. Initially used in industry for smaller objects, these printers have 
since been used to manufacture larger models and are widely applied in several areas, 
including academic institutions and healthcare. In healthcare, 3-D printing is used to 
create a wide range of structures, such as blood vessels, prostheses, and artificial organs, 
with emphasis on orthopedics in the creation of customized organs from the patient's 
own stem cells, allowing the production of prostheses that accelerate tissue 
regeneration, being especially useful for elderly patients with osteoporosis, offering 
adapted parts that facilitate fracture recovery and improve quality of life (QoL). To 
determine whether 3-D printed prostheses offer a safe, effective, and economical 
alternative, providing greater precision and faster recovery for elderly patients, and 
reducing postoperative complications. Creation of an educational three-dimensional 
prototype of a femur bone, using a comparative, descriptive and 
quantitative/qualitative experimental approach. The process involves the selection of 
materials to be scanned, image acquisition, 3-D modeling by software, printing of the 
model on a “GTMAX 3D Core H4” printer, and durability and resistance tests. The results 
were analyzed based on the “NBR 5.739/1994” standard, for compression testing, using 
a calibrated and certified “2T.QL-ELETRICA” model machine from AMC. The part weighs 
164 grams and was printed in two (02) parts, a larger one, with 89 grams and 21.5 cm 
long, and a smaller one, with 75 grams and 20.1 cm long. In the first test, the smaller 
part supported 1,490 kgf for 8 minutes and 55 seconds, presenting only a small rupture 
at the base, without additional deformations. In the second test, the larger part 
withstood 1,500 kgf for 7 minutes and 13 seconds without suffering significant damage. 
The resistance tests of the parts demonstrated an ability to withstand applied forces, 
highlighting the quality and durability of the material. Small breaks and deformations 
occurred only under extreme conditions, reinforcing the robustness of the material and 
its suitability for applications that require high resistance. 
 
Key-words: Femur; Elderly; 3D Printer. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Ao longo dos anos, a tecnologia tem progredido de maneira notável, e aprimorar 

às impressoras para que sejam mais rápidas e eficientes, tem sido uma das áreas mais 

promissoras dessa evolução. O aprimoramento das impressoras começou na década de 

80 e início dos anos 90, quando foram desenvolvidas máquinas capazes de imprimir com 

mais agilidade e qualidade do que as anteriores (FILHO, 2015). Historicamente, as 

impressoras progrediram consideravelmente até à impressora 3-D presente. A primeira 

foi criada em 1938 com a finalidade de reproduzir imagens e textos por meio de 

fotocópias. No entanto, apenas em 1953 que ocorreu uma melhoria na velocidade das 

máquinas, apesar disso, suas impressões ainda eram de baixa qualidade (BAIÃO, 2012).  

Em 1983, surgiram as impressoras a laser, que ultrapassaram as impressoras de 

tintas, as quais deixavam as impressões molhadas e escorrendo. A qualidade das 

impressoras a laser, eram consideradas excelentes. No ano de 1985, houve um avanço 

na produção das impressoras de tinta, em decorrência dessa evolução, surgiram em 

1999 os primeiros protótipos de impressoras 3D que esculpiam o material desejado, 

possibilitando a impressão em diversas cores, escavavam e poliam o material esperado, 

a partir de um programa que definia a construção do objeto com os principais materiais 

disponíveis na época, como plástico, madeira, cerâmica e metal (BAIÃO, 2012).  

Considerando que, inicialmente, as impressoras 3-D eram empregadas nas 

indústrias para a fabricação de objetos menores e formas geométricas, essa tecnologia 

foi aprimorada ao ponto de permitir a impressão de modelos de grandes dimensões, 

incluindo proporções de carros ou até mesmo do tamanho de fornos elétricos (FILHO, 

2015). Além de ser amplamente utilizada nas empresas, suas funcionalidades também 

oferecem diversos benefícios em vários setores, incluindo instituições acadêmicas 

(FILHO, 2015). 

Entre as diversas áreas que a impressão 3D tem sido aplicada, podemos destacar 

a área da saúde, onde ainda está em constante modificações e aprimoramentos, na 

neurologia, por exemplo, essa tecnologia tem sido amplamente empregada, visto que o 

cérebro é um órgão de difícil acesso (FILHO, 2015). Por meio de tomografias e 



10 
 

 

ressonâncias, os médicos conseguem obter informações precisas para diagnosticar 

patologias com mais facilidade (FILHO, 2015). 

Além de sua aplicação na neurologia, a impressão 3D desempenha um papel 

fundamental na medicina, pois permite  a fabricação de uma ampla variedade de 

estruturas, como vasos sanguíneos, orelhas, peles sintéticas, moldes dentários, redes 

vasculares, próteses, implantes, estruturas ósseas, tecidos e órgãos artificiais, bem 

como implantes personalizados para substituir partes do corpo que foram perdidas ou 

danificadas  (CARREIRA, et al. 2022). De acordo com algumas pesquisas, a impressão 3D 

tem um grande potencial para revolucionar a ortopedia, possibilitando a impressão de 

estruturas ósseas projetadas com  maior proximidade à porosidade interconectada e 

química controlada, sendo capaz de formar um tecido ósseo dependente de 

vascularização, onde tem a capacidade de promover a diferenciação osteogênica das 

células tronco resultando em uma composição resistente e funcional para o paciente  

(CARREIRA et al., 2022). 

Tem sido dedicado esforço para buscar maneiras de melhorar a saúde da 

população, considerando a grande demanda da sociedade por transplante de órgãos e 

tratamentos de fraturas  (BRAGA et al., 2023). Nesse sentido, muito tem sido estudado 

acerca das possibilidades da criação de órgãos através da impressão 3D, utilizando-se 

das células tronco do próprio indivíduo  (BRAGA et al., 2023). No caso da criação de 

órgãos, as células tronco do próprio paciente são utilizadas como matéria-prima para 

produzir um órgão personalizado, com menos riscos de rejeição, estas células não 

especializadas são combinadas com fragmentos do órgão para ser impresso, essa 

mistura é então colocada em um molde no formato do tecido esperado, permitindo que 

ocorra um processo natural de reprodução. O fragmento de tecido guia que está 

presente na mistura serve como uma referência  para desenvolver o órgão em questão 

(BRAGA et al., 2023). 

Para realizar a impressão de uma estrutura anatômica do paciente, são 

empregados diferentes métodos, dentre eles o ultrassom, permitindo que os médicos 

obtenham informações mais precisas sobre as características dos órgãos do indivíduo 

sem precisar extraí-los para examiná-los, podendo assim analisar as informações  que 

são utilizadas para programar a impressora, definindo o tipo de técnica de impressão 
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que será utilizada, como impressão por meio de jato, dispensador ou biotipagem de 

células (GUIMARÃES, 2016). Para começar a construir o órgão, é necessário ter um 

modelo computadorizado, esse modelo é criado a partir de várias informações, como a 

estrutura histológica, anatômica e composição do órgão, com isso os médicos podem 

definir a localização onde cada célula irá ficar, garantindo que a impressão seja eficiente 

(GUIMARÃES, 2016) . 

OBJETIVOS 

O objetivo deste projeto de pesquisa é analisar a viabilidade da utilização da tecnologia 

de impressão 3-D para a produção de próteses ósseas personalizadas, especialmente para 

pacientes idosos que sofrem de fraturas de fêmur. A ideia é escanear um osso humano e um 

osso sintético para criar um modelo preciso, que será utilizado para imprimir uma prótese em 

uma impressora 3D. O objetivo é avaliar se a prótese oferece resistência e durabilidade 

suficientes para ser implantada em um paciente idoso, com o intuito de reduzir problemas pós-

cirúrgicos. 

 

2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

As próteses desenvolvidas apresentam um grande potencial para a população, 

aumentando a velocidade da regeneração do tecido em até 40%, tendo em vista que 

isso ocorre porque a impressora é capaz de reproduzir e construir com precisão vasos 

sanguíneos, redes vasculares e outras estruturas anatômicas (BRAGA, et al. 2023).  

Com o avanço da tecnologia da impressora 3D, os pesquisadores separam uma 

fonte celular específica que passa por um processo de diferenciação, a partir do qual é 

criada uma simulação no computador para modelar o tecido. Com uma biotinta, 

começam as impressões da estrutura pensada, levando em conta a análise dos fatores 

de crescimento das células (BARROSO, 2019). Essa inovação tem atraído muitos 

investimentos, pois permitem potencializar a melhor customização de seus produtos 

com uma economia entre 25 a 60% (BARROSO, 2019).  

A impressão 3D possui uma grande importância para uma grande parcela da 

população, entretanto dando um enfoque para a população idosa que tem uma grande 

incidência de fraturas, principalmente no fêmur, em decorrência da osteoporose, 

também podendo ser causada por meio de quedas (MACEDO et al., 2019).  
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A osteoporose em idosos é uma afecção clínica multifatorial, que envolve uma 

complexa interação entre fatores bioquímicos e fisiológicos, ocorrendo assim a perda 

progressiva da massa óssea, típica dessa condição, promove alterações na arquitetura 

óssea, com comprometimento da resistência e da elasticidade óssea (SOARES, et al. 

2019). Tal instabilidade estrutural do osso aumenta significativamente o risco de 

fraturas em idosos, que já apresentam um perfil de fragilidade óssea relacionado à 

idade e a fatores hormonais e nutricionais (SOARES et al., 2019).  

As fraturas podem ser graves dependendo da idade, pois possuem uma 

probabilidade alta de mortalidade e morbidade, onde muitos destes idosos podem 

perder sua independência e sua qualidade de vida, pois se necessitar de cirurgia, pode 

acabar sendo difícil e prolongada podendo assim causar uma infecção, mesmo a 

cirurgia ocorrendo de forma correta, o gasto na internação prolongada e da 

fisioterapia acaba sendo muito alta podendo afetar a qualidade de vida do idoso 

(MACEDO et al., 2019).  

Sendo assim a impressora 3D consegue ser uma ferramenta que permite uma 

criação de peças únicas e adaptadas para a necessidade de cada paciente, podendo 

assim fazer a substituição de fêmur, produzir dispositivos de fixação de fraturas, 

parafusos personalizados para as especificidades de cada fratura, resultando em um 

tempo de recuperação mais rápido e menos doloroso para o indivíduo (VARELA, 2022). 

 

3.MÉTODO 

 

Trata-se de uma pesquisa classificada enquanto experimental, comparativa, 

descritiva e de abordagem quantitativa e qualitativa, que se propõe realizar um 

protótipo impresso no formato tridimensional (3-D) próteses de estruturas corporais 

ósseas para fins educacionais. Por entender que será utilizado para esse experimento 

um osso humano, e também, um similar no processo comparativo, será encaminhado 

para o “Comitê de Ética e Pesquisa (CEP)” do “Centro Universitário de Brasília (CEUB)”, 

um projeto de pesquisa, objetivando realizar análise e tratamento bioético do presente 

estudo. 
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Nesse sentido, é entendido que serão respeitados os dispositivos expostos junto a 

Resolução de número 466/2012 do Conselho Nacional de Saúde (CNS), relacionada as 

“Diretrizes e normas regulamentadoras em pesquisas utilizando seres humanos”. Após 

recepção do aceite e liberação do Comitê de Ética e Pesquisa (CEP) do Centro 

Universitário de Brasília (CEUB), se procederá a realização da pesquisa, tendo enquanto 

etapas constitutivas (1) Seleção dos materiais para serem escaneados, (2) Aquisição 

da(s) imagem(s) dos objetos a serem impressos no formato 3-D, (3) Processo de 

modelagem com ferramenta de software 3-D, (4) Configuração e impressão em 3-D do 

modelo (protótipo), (5) Testes de durabilidade, resistência e compatibilidade, (6) 

Descrição dos processos da técnica implementada, (6) Análise dos dados e, (7) Redação 

do artigo científico. 

Objetivando realizar o processo de captura da imagem e posterior digitalização da 

estrutura óssea femoral, será utilizado um Scanner manual da marca Sense® 3-D, que 

possui em suas capacidades, mas dimensões de “17.8cm x 12.9cm x 3.3cm”, campo de 

visão “horizontal: 45°, vertical: 54.7° e diagonal: 69°” e temperatura de operação de “10-

40°”. Em relação ao Scanner manual da marca Sense® 3-D, sua faixa de operação é de 

“Min 0.35m / Max 3m”, sua Espacial x/y resolução @ 0.5m é de “0,9mm”, e o seu volume 

de escaneamento é de “Min: 0.2 x 0.2 x 0.2m / Min: 0.2 x 0.2 x 0.2m”. 

Ainda em relação ao Scanner manual da marca Sense® 3-D, o tamanho da 

profundidade da imagem é de “240(L) x 320(A) px”, a profundidade de res. @ 0.5mm é 

de “1mm” e o tamanho da imagem a cores é de “240 (L) x 320(A) px”. Posterior a esse 

processo e, objetivando potencializar o processo de “fatiamento”, ou seja, cortes da 

imagem escaneada, para proporcionar a melhor impressão da estrutura óssea no 

formato tridimensional, será utilizado o software “CURA Ultimaker®”, em sua versão de 

número “4.6”, for “Windows®”. 

Nesse contexto, o software “CURA Ultimaker® em sua versão de número 5.3.0”, 

possui a capacidade de transformar um determinado modelo 3-D, na forma de camadas 

que, quando às mesmas, se encontram sobrepostas, permitem a transformação de um 

determinado objeto que será posteriormente impresso. Desta forma, o software “CURA 

Ultimaker®”, é um dos mais utilizados em todo o mundo para o processo de fatiamento 
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da imagem que posteriormente será impressa em 3-D, sendo desenvolvido pelo Dr. 

David Braam, enquanto importante ferramenta para esse complexo processo. 

Para o processo de impressão tridimensional, será utilizada uma impressora da 

marca “GTMAX 3D Core H4 Cor Black 110v/220v com tecnologia de impressão FDM”, 

existente junto ao “Espaço Institucional HUB de Inovação” do Centro Universitário de 

Brasília (CEUB). Essa impressora possui enquanto Resolução mínima da capa / Resolução 

máxima da capa “0.4 mm - 0.05 mm”, e dimensões de “Comprimento da impressora 3D: 

510 mm, Largura da impressora 3D: 490mm e Alto da impressora 3D: 745 mm”. 

Para fins interpretativos e metodológicos, a tecnologia do tipo “Fused Deposition 

Modeling” (FDM), desenvolve suas atividades, por meio de impressoras do tipo 3-D, 

classificadas enquanto, especializadas, e também, termoplásticas de grau de produção, 

objetivando desenvolver a construção de peças mais fortes, duráveis, além de 

dimensionalmente mais estáveis e, com precisão mais apurada. 

Serão utilizados no processo de busca bibliográfica eletrônica junto as bases de 

dados eletrônicas os Descritores em Ciências da Saúde (DeCS) da Biblioteca Virtual em 

Saúde (BVS), sendo eles “Acidentes por Quedas” com o Identificador DeCS “19050” e o 

ID do descritor “D000058”, “Enfermagem em Ortopedia e Traumatologia” com o 

Identificador DeCS “59454” e o ID do descritor “D000084826”, “Fraturas do Fêmur” com 

o Identificador DeCS “5368” e o ID do descritor “D005264”, “Fraturas Ósseas” com o 

Identificador DeCS “50518” e o ID do descritor “D050723”, “Fraturas do Quadril” com o 

Identificador DeCS “6778” e o ID do descritor “D006620”, “Idoso” com o Identificador 

DeCS “20174” e o ID do descritor “D000368”, “Impressão Tridimensional” com o 

Identificador DeCS “55768” e o ID do descritor “D066330”, “Ortopedia” com o 

Identificador DeCS “10162” e o ID do descritor “D009985”, “Osso e Ossos” com o 

Identificador DeCS “1867” e o ID do descritor “D001842”, “Procedimentos Ortopédicos” 

com o Identificador DeCS “33575” e o ID do descritor “D019637”, “Reabilitação” com o 

Identificador DeCS “12467” e o ID do descritor “D012046”, “Resistência à Flexão” com o 

Identificador DeCS “57598” e o ID do descritor “D000077298”, “Traumatologia” com o 

Identificador DeCS “19369” e o ID do descritor “D014194”. 
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Para o processo de associação e conjugação dos descritores selecionados, foram 

utilizados os operadores lógicos booleanos de pesquisa “and”, “or” e “not”, conforme 

estratégia proposta pela “Ebsco Connect. Discovery & Search”, presente em seu portal 

eletrônico [https://connect.ebsco.com/]. 

Após a impressão da estrutura óssea no formato tridimensional, será 

implementado teste do tipo ensaio, utilizando uma “prensa de compressão simples”, 

existente no Laboratório de Ciências da Saúde (LABOCIEN), com sede no bloco 10 do 

CEUB, conforme proposto e, respeitando às orientações e diretrizes expostas junto a 

“NBR 5.739/1994”, relacionada às “Disposições de Concreto - Ensaio de compressão de 

corpos-de-prova cilíndricos”, proposta é sustentada pela Associação Brasileira de 

Normas Técnicas (ABNT).1 

Nesse contexto analítico e metodológico, a referida “NBR 5.739/1994”, sustenta 

que a prescrição do método pelo qual, devem ser ensaiados à compressão dos corpos-

de-prova cilíndricos de concreto, moldados conforme a NBR 5738 e extraídos conforme 

“NBR 7.680”.1 É de suma importância lembrar e esclarecer ainda que, na aplicação desta 

Norma, é necessário consultar a NBR 5.738 de “Moldagem e cura de corpos-de-prova 

cilíndricos ou prismáticos de concreto - Método de ensaio”, a NBR 6.156 relacionada à 

“Máquina de ensaio de tração e compressão - Verificação - Método de ensaio”, a NBR 

7.680 relacionada a “Extração, preparo, ensaio e análise de testemunhos de estruturas 

de concreto – Procedimento, e a NBR 9.479 relacionada às “Câmaras úmidas para cura 

de corpos-de-prova de cimento e concreto – Especificação”. 

 "Um dos objetivos deste ensaio, embora aplicado a estruturas de concreto até a 

compressão e resistência máxima antes da ruptura, é utilizar a mesma metodologia 

aplicada ao corpo de prova, no caso, a estrutura óssea e avaliar a resistência da peça, 

com vistas a testes que podem ser aplicados a peças como próteses que irão suportar 

com segurança o peso de pacientes." 

É importante destacar que a presente iniciativa só foi possível graças à 

importante parceria desenvolvida pela Faculdade de Enfermagem pertencente à 

Faculdade de Ciências e Educação em Saúde (FACES), junto com as Faculdades de 

https://connect.ebsco.com/
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Engenharia, integrantes da Faculdade de Tecnologia e Ciência Sociais Aplicadas (FATECS) 

do Centro Universitário de Brasília (CEUB). 

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Na imagem de número um (01), é apresentada a etapa de realização do preparo 

e do exame de tomografia computadorizada (TC) do osso fêmur, objetivando captar a 

sua imagem, enquanto forma de estudo e entendimento de sua morfologia. É 

importante destacar que, nessa etapa integrativa da presente pesquisa, todas as 

medidas protetivas foram tomadas e respeitadas, sendo que  todos os participantes, 

estavam utilizando equipamentos de proteção individual (EPI), objetivando prevenir 

algum tipo de acidente, ou também, fragilização da presente pesquisa. 

 

Imagem 01 – Apresentação por meio fotográfico do preparo da realização do exame de 
tomografia computadorizada (TC) para digitalização da estrutura óssea: 
 

 

Fonte: Imagem dos autores, 2024. 
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 Após o processo de aquisição da imagem do osso fêmur por meio da 

implementação do exame de TC, se procedeu a segunda etapa, sendo ela a de 

digitalização da imagem. Nesse sentido, é apresentada na imagem de número dois (020, 

às imagens geradas nesse processo, sendo respeitados os acidentes anatômicos 

constituintes e integrantes do osso fêmur tomografado. 

Imagem 02 – Imagens geradas digitalmente do osso fêmur, após realização do exame 
de tomografia computadorizada (TC):  
 

 

Fonte: Autores, 2024. 
 
  

Já na imagem de número três (03), é possível verificar em outros ângulos, a 

constituição anatômica do osso fêmur, submetido a realização do exame de TC, bem 

como, a necessidade de modelação desta peça, objetivando melhor realizar a impressão 

da mesma, no formato 3-D. Desta forma, esse processo também contou com a 

participação e orientação de professores da Faculdade de Engenharia do Centro 

Universitário de  Brasília (CEUB), apontando e sugerindo ações e procedimentos que 

facilitasse a conclusão desta etapa integrante.   

 
 
 



18 
 

 

Imagem 03 – Imagens geradas digitalmente do osso fêmur, após realização do exame 
de tomografia computadorizada (TC):  
 

 

Fonte: Imagem dos autores, 2024. 
 

 Na imagem de número quatro (04), é apresentada uma nova idealização digital 

da futura  impressão do osso fêmur no formato 3-D, objetivando desenvolver de melhor 

forma e qualidade o seu planejamento. Nessa imagem gerada digitalmente, também é 

possível ser verificara de forma mais eficiente e efetiva, os acidentes anatômicos 

existentes na peça óssea tomografada e que, foram integralmente preservados na 

representação gerada. 

 É importante destacar que, esse importante processo de planejamento para a 

posterior impressão de estruturas ósseas humanas e não-humanas, é amplamente 

utilizado por profissionais de várias áreas do conhecimento científico, como é o caso de 

profissionais médicos, cirurgiões, médicos veterinários, zootecnistas, dentre muitos 

outros. Também é proposto por vários pesquisadores e especialistas nesse assunto que, 

a impressão em 3-D, também é utilizada, na área da saúde, enquanto forma de 

desenvolvimento de modelos, anteriormente a realização de procedimentos cirúrgicos 

operatórios, por exemplo, os ortopédicos. 
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Imagem 04 – Imagem geradas digitalmente do osso fêmur, após realização do exame de 
tomografia computadorizada (TC):  
 

 

Fonte: Imagem dos autores, 2024. 
 

 Na imagem de número cinco (05), é apresentada a representação do osso fêmur 

geradas digitalmente, por meio das medidas do osso fêmur utilizadas na presente 

pesquisa e, que em muito contribuíram nessa etapa de planejamento para posterior 

realização da impressão no formato 3-D. É importante destacar que, a visualização da 

estrutura óssea escolhida no presente estudo, em muito contribuiu para um melhor 

entendimento do procedimento que seria realizado. 

Imagem 05 – Imagem gerada digitalmente do osso fêmur para impressão em 3-D:  

 

Fonte: Autores, 2024. 
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Na imagem de número seis (06) é apresentado o processo de impressão do 

fêmur em suas etapas integrantes, sendo importante destacar que, por conta do 

tamanho da impressora 3-D em relação a estrutura óssea, foi preferida a realização 

desse processo em duas etapas. Nesse contexto, o corpo de prova foi impresso em três 

(3) peças, ou seja, macho e fêmea, ligados por uma terceira.   

 
Imagem 06 – Apresentação das etapas do processo de impressão 3-D do osso natural: 
 

  

Fonte: Imagem dos autores, 2024. 
 

 

Na imagem de número sete (7), é apresentada a prensa hidráulica utilizada para 

a realização da etapa de teste resistência a pressão por peso. Esse teste, se constitui 

enquanto etapa onde, será verificado quanto o corpo de prova consegue suportar de 

peso que lhe é atribuído, sendo esperado que a peça impressa, venha sofrer 

deformação, quebra ou ainda, outro tipo de modificação de sua composição. 

Em relação ao instrumento utilizado para realização do teste de resistência ao 

peso, trata-se de uma prensa hidráulica elétrica, possuidora de capacidade de “100 tf”, 

apresentando em seu corpo um “sistema de indicação digital” com cinco (05) dígitos e  

resolução de “1kgf”, além das funções de “pico máximo” e a “tara para a carga”. Ainda 

em relação a prensa hidráulica utilizada, é importante defender que a mesma, aplicação 

junto ao corpo de prova testado, de carga contínua por meio da utilização de duas (2) 
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válvulas reguladoras para incremento e decremento de carga, sendo que este é um 

sistema ajustável de altura do prato superior (através do fuso). 

No que se refere a máquina utilizada, a mesma é do modelo “2T.QL-Eletrica”, de 

identificação (Tag) “2TQL-E23”, fabricante “AMC”, possuindo enquanto última data de 

calibração “10/06/2023”, “data de emissão do certificado “14/06/2023” e com data de 

validade de “06/2024”. Em relação a técnica utilizada, foi utilizado o teste do tipo 

“rompimento a compressão”, também conhecido enquanto, “rompimento de corpo de 

prova”, sendo que ele é o ensaio técnico utilizado para determinar a resistência à 

compressão de um material.  

 

Imagem 07 – Imagem da prensa hidráulica utilizada para realização do teste de 
resistência do corpo de prova impresso em 3-D: 
 

 

Fonte: Imagem dos autores, 2024. 
 

Em relação a este teste, o mesmo está relacionado a atividade, em que, uma 

amostra é submetida a forças compressivas controladas até o ponto de surgimento de 

uma falha. Nessa etapa, também é importante ser destacado que, todas as pessoas 

integrantes direta e indiretamente deste experimento, se encontravam utilizando EPIs, 

respeitando as nomas atualmente em vigência.  
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Dentre os participantes deste experimento, é importante destacar a presença do 

orientador do respectivo projeto de iniciação científica, bem como, técnicos do 

laboratório de engenharia de materiais, objetivando potencializar o processo que estava 

em desenvolvimento. Na imagem de número oito (08), é apresentado o corpo de prova 

impresso em 3-D, posicionado junto a prensa, para a realização da prova de resistência 

a peso, onde por conta do tamanho do corpo de prova, o mesmo teve que ser 

posicionado com uma das peças, objetivando facilitar a implementação de seu exame.  

 
Imagem 08 – Apresentação do corpo de prova impresso no formato 3-D junto a prensa 
para realização do teste de resistência e início do processo de compressão: 
 

  

Fonte: Imagem dos autores, 2024. 
 

 Na imagem de número nove (09), são apresentados às modificações geradas, 

junto ao corpo de prova impresso em 3-D, objetivando comprovar a sua resistência a 

prova de peso imputado diretamente em seu corpo constituinte. Nesse contexto, são 

apontadas na imagem parada, as localidades que sofreram as maiores reações 

visivelmente percebidas, por conta da realização do exame implementado. 

 
Imagem 09 – Apresentação das modificações apresentadas junto ao corpo de prova 
impresso no formato 3-D, e submetido a realização do teste de resistência e 
compressão: 
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Fonte: Imagem dos autores, 2024. 
 

No que se refere ao peso do corpo de prova testado, o mesmo possuía 164 g 

enquanto peça inteira, sendo que a sua maior parte possuía 89 g e a parte menor 75 g, 

conforme apresentado na tabela abaixo. Já em relação ao seu tamanho/comprimento, 

peça inteira possuía 41,6 cm, sendo que a peça maior possuía 21,5 cm e a peça menor 

20,1 cm. 

Tabela 01 -  Peso e tamanho/comprimento do corpo de prova/osso fêmur impresso no 
formato 3-D:  
 

Peso (g) 

Peça inteira:             164 g 

Parte maior: 89 g 

Parte menor: 75 g 

Tamanho/comprimento (cm) 

Peça Inteira: 41,6 cm 

Peça Maior: 21,5 cm 

Peça Menor: 20,1 cm 

Fonte: Autores, 2024. 
 

 No que se refere a carga/peso suportada pelo corpo de prova testado, foi 

possível verificar que, no primeiro (1°) teste, a peça “menor”, possuidora de 20,1 cm, 

suportou o equivalente a 1.490 kgf, enquanto que no segundo (2°) teste, a peça “maior” 
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possuidora de 21,5 cm, conseguiu suportar o equivalente a 1.500 kgf, conforme exposto 

junto a tabela de número 02. No terceiro (3°) teste, foi verificado que a peça “maior”, 

possuidora de 21,5 cm conseguiu suportar o quantitativo de 1.560 kgf. 

Tabela 02 – Apresentação dos testes realizados com o corpo de prova impresso no 
formato 3-D, por tamanho (cm) e carga suportada (kgf): 
 

Carga/peso 

Teste Peça Tamanho (cm) Carga suportada (kgf) 

Primeiro Menor 20,1 cm 1.490 kgf 

Segundo Maior 21,5 cm 1.500 kgf 

Terceiro Maior 21,5 cm 1.560 kgf 

Fonte: Autores, 2024. 
 

No que se refere ao tempo médio de resistência da primeira peça, o mesmo 

registrou uma duração de 8 minutos e 55 segundos (8min 55s), numa força de 1.490 kgf 

e o segundo teste, ocorreu em 7 minutos e 13 segundos (7min 13s), uma força de 1.500 

kgf. Já no que se refere ao terceiro (3°) teste, o mesmo foi concluído com o tempo médio 

de 2 minutos e 33 segundos (2mim 33s) e, com força aplicada de 1.560 kgf, 

respectivamente.  

Em contraste, durante o teste em 2 minutos e 24 segundos, houve uma ruptura 

na parte superior da peça seguida por sua deformação, sem ocorrência adicional de 

lascas ou outras rupturas. Desta forma e, tendo enquanto base o teste realizado, foi 

possível verificar que, as fragilidades identificadas durante à sua verificação de 

resistência à compressão, apontaram a capacidade de suportar as forças aplicadas 

revelou-se notável.  

Esse resultado evidenciou a qualidade e a durabilidade do material utilizado, 

tornando assim, a identificação de possíveis fragilidades uma tarefa mais complexa.  
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5. CONSIDERAÇÕES FINAIS (OU CONCLUSÕES): 

 

Por meio da realização da presente pesquisa, foi possível verificar que a 

impressão em 3-D, se constitui enquanto uma técnica promissora para futuros 

procedimentos em saúde que, após serem aperfeiçoados, se constituirão enquanto 

importantes técnicas para o desenvolvimento de procedimentos em saúde, como por 

exemplo, de substituição de estruturas corporais humanas e veterinárias. Por meio da 

realização da presente pesquisa, foi possível verificar a importância da impressão em 

três dimensões (3-D), enquanto importante técnica atualmente utilizada em vários 

campos do conhecimento e, áreas de produção e inovação científico-intelectual.     

Apesar da presente pesquisa possuir limitações no que se refere a várias 

questões, como por exemplo,  a utilização  de material de menor valor financeiro para a 

sua aquisição, o tamanho da impressora em 3-D  ser reduzido, dentre outras, os 

objetivos propostos foram superados integralmente. Um outro ponto que merece  

menção, é em relação ao material utilizado que, é incompatível para a utilização em 

seres humanos, por conta de sua biocompatibilidade, por conta de desenvolver rejeição. 

Nesse contexto e, tendo como base os experimentos realizados na presente 

iniciação cientifica, outros testes de resistência do filamento utilizado para a impressão 

3-D devem ser realizados, objetivando verificar a sua eficiência e eficácia em outras 

condições, como por exemplo, a temperaturas, a substâncias químicas, dentre muitos 

outros. Desta forma, a necessidade de desenvolvimento para futura utilização em seres 

vivos, por exemplo, e animais não-humanos e animais humanos, de um filamento para 

impressão em 3-D, que seja totalmente compatível e não gere rejeição, necessita de 

estudos e pesquisas para o seu desenvolvimento. 

Uma outra questão que pode inviabilizar a realização desta importante e 

inovadora técnica, é ainda na contemporaneidade, o seu elevado valor financeiro para 

aquisição de subsídios, instrumentos para a sua realização e manutenção. Por ser um 

conjunto de técnicas e procedimentos relativamente recente e, reduzidamente 

difundida dentre às instituições de ensino superior (IES) como um todo, profissionais de 
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bio-saúde e de engenharia-médica, é percebida a necessidade de um maior incentivo 

para a sua utilização, processamento e avanço de forma efetiva e eficiente.  

Desta forma, é percebida a necessidade de uma maior incentivo e financiamento 

de pesquisas que venham estudar e analisar às várias áreas de utilização desta futura 

modalidade de atuação em saúde, visando o cuidado, o tratamento, e a reabilitação de 

pessoas em todas às suas faixas etárias e períodos existenciais. A busca de novas 

técnicas, procedimentos, equipamentos e medicamentos, se constitui enquanto uma 

prioridade, no sentido de melhor oferecer condições de saúde, de qualidade de vida, de 

ampliação da longevidade a todas os seres vivos, independetemente de sua condição 

financeira ou status social.  
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