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RESUMO

INTRODUCAO: A manufatura aditiva de estruturas 6sseas tridimensionais tém sido amplamente
adotada como uma alternativa eficiente e acessivel em diversas areas médicas e educacionais.
OBJETIVO: Neste relato, ¢ documentado o desenvolvimento de uma réplica de alta fidelidade do
osso temporal, utilizada para simulagdes cirirgicas educacionais na area da satde. METODOS:
Foram obtidos exames radiograficos da regido craniana, que passaram por otimizagao € conversao
em modelos tridimensionais digitais adequados para manipulagdo. Por meio da tecnologia de
manufatura aditiva SLA e resina odontoldgica, foram impressos varios modelos tridimensionais,
buscando reproduzir fielmente a textura e composi¢do Ossea. A cada nova impressdo, foram
realizadas melhorias na escala, dimensionamento de areas vazadas e estruturas internas do modelo.
RESULTADOS: foi obtido réplica altamente fidedigna do osso temporal, capaz de simular
processos cirurgicos. O modelo atual possui orificios € caminhos internos realistas, permitindo
inclusive a inclusdo de simulagdes de artérias e nervos, aumentando sua fidelidade a realidade.
DISCUSSAO: a cadeia produtiva para o desenvolvimento de réplicas morfologicas eficientes
requer uma equipe especializada capaz de integrar conhecimentos de design e saude. Essa
colaboracdo interdisciplinar ¢ fundamental para que profissionais médicos adquiram conhecimento
em novas tecnologias e para que designers compreendam a area médica em que aplicardo seus
conhecimentos. Esse processo demonstra ndo apenas a integracdo entre tecnologia e saude, mas
também a acessibilidade proporcionada por essas integragdes. Apesar dos desafios técnicos, a
redugdo de custos dos materiais € a democratizagdo da informacdo em um contexto profissional
integrado e globalizado abrem um vasto horizonte de inovagdes e possibilidades. CONCLUSAO:
Em conclusdao, o desenvolvimento dessa réplica de alta fidelidade para simulagdes cirurgicas
educacionais representa uma importante aplicacdo das tecnologias de manufatura aditiva na area da
saude. A colaboragdo entre profissionais de design e saide impulsiona a busca por conhecimento e
inovacdo, promovendo avangos na pratica médica.
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INTRODUCAO

A manufatura aditiva, também conhecida como impressao 3D, ¢ uma tecnologia que esta
revolucionando vdrias areas, e a medicina ¢ uma delas. Este processo, que possibilita a criagdo de
objetos tridimensionais por meio da adicdo de material camada por camada, tem mostrado um
grande potencial na fabricag¢do de réplicas de estruturas 0sseas.

Essas réplicas de alta fidelidade tém sido amplamente adotadas em diversas areas médicas e
educacionais, tanto por sua eficiéncia como por sua acessibilidade. Seu uso abrange desde o
planejamento cirurgico, permitindo uma analise prévia do procedimento, até a educacdo médica,

fornecendo aos estudantes modelos reais para estudo e pratica.

OBJETIVOS

O presente trabalho visa documentar o processo de criacio de um modelo tridimensional
digital de alta fidelidade do osso temporal. O projeto, conduzido sob orientacao de profissionais da
saude, objetiva a geragdo de um recurso didatico, fidedigno e economicamente acessivel para
estudantes de medicina.

Um segundo objetivo consiste no uso de manufatura aditiva na producdo da pega fisica.
Sendo a aplicagdo especifica da tecnologia SLA, com uso da resina odontologica fotopolimerizante,
um aspecto fundamental para a transi¢ao do modelo digital para o formato fisico.

Outro proposito deste estudo ¢ o desenvolvimento de um produto final acessivel. A
conciliagdo entre a producdo de um modelo fiel a realidade e a viabilidade econémica ¢ essencial
para que o recurso seja amplamente utilizado em ambiente educacional.

Por fim, pretende-se ilustrar a colaboragdo interdisciplinar necessaria neste processo,
ressaltando a intersecdo entre o design 3D e a medicina no desenvolvimento de inovagdes

educacionais.

METODOLOGIA
O desenvolvimento do modelo tridimensional de alta fidelidade do osso temporal foi
iniciado a partir da obtencdo do arquivo radiografico da regido craniana. Este arquivo serviu de base

para a criagdo e refino do modelo digital, processo realizado por meio do software 3D Slicer. Este
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programa, especializado em imagiologia médica, permitiu a transformac¢do dos dados radiograficos
em um modelo digital tridimensional.

Com o modelo tridimensional em maos, a proxima etapa foi a otimiza¢ao e ajuste para alta
fidelidade. Para tal, utilizou-se o software ZBrush, conhecido por suas capacidades avancadas de
modelagem e escultura 3D de alta poligonagem. Nesse ponto, o modelo digital passou por
refinamentos detalhados para garantir que todas as caracteristicas intrinsecas do osso temporal
fossem fielmente reproduzidas.

Posteriormente, o modelo otimizado foi preparado para o processo de manufatura aditiva.
Nessa fase, empregou-se o software Chitubox, um fatiador slicer para impressao 3D que converteu
o modelo tridimensional em instru¢des de impressdo compativeis com a impressora 3D. Sendo este
processo ¢ fundamental para a transi¢do do modelo digital para o formato fisico.

A manufatura aditiva foi realizada utilizando a impressora 3D Halot One da Creality. A
impressora 3D utilizou resina odontoldgica fotopolimerizdvel, material escolhido por sua
capacidade de replicar com precisdo as propriedades do osso.

Ao fim, a peca produzida foi submetida a testes simulando procedimentos cirargicos. Nos
quais foi permitido avaliar a fidelidade e funcionalidade do modelo, bem como realizar ajustes

finais para garantir sua eficacia no ambiente educacional.

RESULTADOS

No decorrer do estudo, identificaram-se quatro resultados de relevancia. O primeiro
refere-se a geracdo de modelos tridimensionais a partir de radiografias. Este processo demonstrou
uma margem de erro consideravel, evidenciada pelas areas vazadas que surgiram, exigindo ajuste
manual posterior. O segundo resultado observado envolveu o processo de impressao 3D, no qual
identificou-se que era necessario um preenchimento interno total do modelo para evitar a
fragilizacdo da peca, considerando a presenca de areas vazadas internas, obtendo-se assim um
modelo fisico com textura e resisténcia internas similares ao componente 6sseo de referéncia.

O terceiro resultado relevante consistiu na avaliacio do modelo fisico produzido. Este
demonstrou uma similaridade topoldgica e textural consideravel com o osso temporal humano, além

de uma adequada resisténcia a estresses mecanicos simulados. Finalmente, o quarto resultado

—
P

f;_)_ -

“‘SUBRAPISI QCNPq @

Conselho Naclonal de Desenvalvimenta U N I Fo R
Cientifico @ Tecnoldgico

' ENSINANDO E APRENDENDO




Congresso Nacional de
Inovagdes em Saudde

4° EDICAO

evidenciou a economicidade do processo. O custo de produgdo de cada peca variou entre 50 e 100

reais, destacando a acessibilidade dessa tecnologia para aplicacdes educacionais.

DISCUSSAO

Ao longo do desenvolvimento deste trabalho, ficou esclarecida a necessidade de uma
interacdo significativa entre profissionais médicos e designers, o que delineia o primeiro ponto de
discussdo, pois a realizacdo desse modelo projeto exige a unido de duas areas distintas, com um
profissional focado na aplicabilidade do produto final na pratica médica e o outro no processo de
transformar esse produto em uma realidade vidvel. Essa colaboragdo interdisciplinar provou-se
essencial para o sucesso do desenvolvimento do modelo tridimensional do osso temporal.

Em segundo lugar, a natureza interativa do desenvolvimento do produto tornou-se um
aspecto importante da discussdo. A criacdo do modelo tridimensional exigiu varias versoes e testes
até se chegar ao produto final. Contudo, uma vez finalizado, o modelo nao s6 apresentou um baixo
custo de produgdo como também permitiu a rapida e facil reproducdo através da tecnologia de
manufatura aditiva SLA. Este aspecto evidenciou a viabilidade econémica e escalabilidade do
projeto.

Em ultima instancia, a acessibilidade e o potencial de escalonamento da tecnologia de
manufatura aditiva demonstraram que a evolucao dessa tecnologia tem proporcionado a sua difusdo
para um publico mais amplo, sem exigir conhecimentos técnicos avangados para operar o
maquindrio. Este fato refor¢a o alto potencial de escalonamento do produto desenvolvido neste

estudo, indicando novas possibilidades para a pratica médica e a educagao em satde.

CONCLUSAO

O relato de experiéncia documentado neste estudo ilustra o potencial integrador do design
3D e da manufatura aditiva na criacao de réplicas de alta fidelidade de estruturas dsseas. Por meio
de um processo interdisciplinar e interativo, foi possivel produzir um modelo de baixo custo do
osso temporal que pode ser facilmente reproduzido, enfatizando a acessibilidade e escalabilidade da
tecnologia de manufatura aditiva.

A colaboracao entre profissionais de saude e designers demonstrou ser crucial para alcangar

a eficiéncia e a viabilidade do produto final, ressaltando a importancia do didlogo e da troca de

“S[]BRAPISIJ QCNPq @

Conselho Naclonal de Desenvalvimenta U N I Fo R
Cientifico @ Tecnoldgico

ENSINANDO E APRENDENDO



Congresso Nacional de
Inovagdes em Saudde

4° EDICAO

conhecimento entre diferentes areas de especializacdo. A integracdo entre saude e tecnologia neste
contexto promove a democratizacdo de processos criativos, tornando ferramentas anteriormente
restritas a especialistas agora acessiveis a um publico mais amplo.

A partir dessa perspectiva, surgem amplas possibilidades para o futuro da pesquisa nesta
area. A tecnologia de manufatura aditiva, cada vez mais acessivel e de facil de uso, tem o potencial
de revolucionar a pratica e a educacdo médica, permitindo a producdo em massa de modelos
anatdmicos precisos para treinamento cirargico, por exemplo.

Além disso, a medida que essa tecnologia continua a evoluir, pode-se antecipar uma
ampliacdo do escopo de suas aplicacdes, desde a criacdo de proteses personalizadas até a
bioimpressdo de tecidos e 6rgdos humanos. Essa democratizagdo da criagdo tende a gerar uma onda
de inovacdo na area médica, com a capacidade de melhorar significativamente a qualidade do
ensino médico e o atendimento ao paciente.

Portanto, conclui-se que a unido da saude e da tecnologia abre um horizonte de
oportunidades para a melhoria do ensino médico e das praticas clinicas. O futuro da pesquisa nessa
area ¢ promissor, sendo provavel que se verifique um niimero crescente de solugdes criativas e

inovadoras surgindo dessa interse¢dao nos proximos anos.
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