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RESUMO

INTRODUCAO: A Impressdo 3D é um processo de produgiio de objetos
solidos mediante arquivo digital. Existem alguns métodos para criacdo de da-
dos digitais 3D, incluindo a utiliza¢do de scanners médicos, como tomografia
computadorizada (TC). Os dados volumétricos sdo criados por renderizagdo
e segmentacdo de imagens que posteriormente sdo exportadas para um for-
mato de arquivo compativel. METODOS: Imagens de TC foram transferidas
ao software 3D Slicer, para criagdo de modelos virtuais 3D, que, posterior-
mente, foram processados no programa Ultimaker Cura para planejamento
e efetivacdo da impressao 3D em impressora Ender 5. Foram impressos bio-
modelos anatomicos, baseados em imagens de TC, compreendendo escapula
direita e escapula esquerda de um macho de 11 anos de idade, além de um
membro pélvico de um macho de 04 anos. Os biomodelos foram retirados
do suporte e passaram por processo de acabamento. RESULTADOS: As es-
capulas ndo apresentaram patologias associadas ou variagdes anatomicas,
porém, o membro pélvico apresentou significativa alteracdo dssea em fémur,
uma exostose, muito bem evidenciada no protétipo 3D impresso. CONCLU-
SOES: Através dos resultados obtidos concluiu-se que a impressdo de bio-
modelos constitui uma ferramenta importante na caracterizagdo morfologica
e patologica, possibilitando melhor planejamento cirurgico, proporcionando
potencial reducdo do tempo de cirurgias e complica¢des associadas, dimi-

nuindo custos e promovendo melhoraria da comunicagdo com tutores.
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ABSTRACT

ABSTRACT

INTRODUCTION: 3D Printing is a process of producing solid objects using a digital file. There are a few
methods for creating 3D digital data, including using medical scanners such as computed tomography (CT).
Volumetric data is created by rendering and segmenting images that are later exported to a compatible file
format. METHODS: CT images were transferred to the 3D Slicer software to create 3D virtual models,
which were subsequently processed in the Ultimaker Cura program for planning and carrying out 3D
printing on an Ender 5 printer. Anatomical biomodels were printed, based on images of CT, comprising the
right scapula and left scapula of an 11-year-old male, in addition to a pelvic limb of a 4-year-old male. The
biomodels were removed from the support and underwent a finishing process. RESULTS: The scapulae did
not present associated pathologies or anatomical variations, however, the pelvic limb showed significant
bone changes in the femur, an exostosis, very well evidenced in the 3D printed prototype. CONCLUSIONS:
Through the results obtained, it was concluded that the printing of biomodels constitutes an important
tool in morphological and pathological characterization, enabling better surgical planning, providing a
potential reduction in surgery time and associated complications, reducing costs and promoting improved
communication with tutors.

Keywords: 3D Printing, Surgical Anatomy, Veterinary Medicine.

INTRODUCAO

A impressdo tridimensional (3D) vem ganhando notoriedade através de sua contribui¢do para
inovacdo nas areas de engenharia, arte, industria, educacdo e medicina. Em 1984, Charles Hull fez a
primeira impressora 3D, que, em vez de tinta no papel construia objetos camada a camada. Ja& e realidade
a impressdo 3D de biomateriais compativeis, células e componentes de suportes teciduais e anatomicos,
além de sua utilizagdo em ramos sofisticados de especialidades médicas, como a cardiologia e a ortopedia.
Os avangos desta tecnologia permitiram que arquivos digitais fossem transformados em um produto fisico
impresso (BERTTI, 2020).

A prototipagem ¢ realizada em impressoras em trés dimensdes, que utilizam varios materiais,
como nylon, plastico, metal ou células de tecidos, viabilizando a producdo de objetos de diversas formas
e tamanhos. Esta tecnologia traz diversas possibilidades na medicina veterinaria, como a fabricagdo de
modelos anatomicos fidedignos, placas, proteses, guias de brocas customizados para o paciente, contribuindo
para a capacitagdo de estudantes de graduacdo e residentes, além de aumentar a confianga do cirurgido,
por possibilitar o planejamento e treinos prévios aos procedimentos, aumentando sua precisdo cirurgica
e reduzindo o tempo do procedimento e o nimero de lesdes causadas em estruturas adjacentes a area de
interesse (SILVA, 2022).

A Impressdo 3D ¢ um processo de produgdo de objetos solidos mediante um arquivo digital. A
fabricagdo de um modelo 3D consiste em quatro etapas: criagdo dos dados digitais 3D, processamento de
imagens, modelagem e impressdo. Existem alguns métodos para criacdo de dados digitais 3D, incluindo
a utilizacdo de scanners médico, como tomografia computadorizada e ressonancia magnética. Os dados
volumétricos sdo criados por renderizacdo e segmentacdo de imagens que posteriormente sdo exportadas

para um formato de arquivo compativel (PINAR, 2022).
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A biomodelagem ¢ um termo que denomina a reprodugdo das caracteristicas morfologicas de
uma estrutura anatdmica em um modelo fisico, € o biomodelo ¢ o produto desse processo de reprodugdo
fisica, que pode ser dividido em duas etapas principais: biomodelagem virtual e biomodelagem fisica ou
prototipagem. A biomodelagem virtual ¢ a etapa responsavel pela criagdo e manipulacdo de um modelo
digital, aprimorando a imagem obtida através de softwares especificos, ja a biomodelagem fisica,
ou prototipagem, ¢ a etapa responsavel pela obtencdo de um modelo fisico, através do uso de uma
impressora 3D. Em alguns paises, os biomodelos também vém sendo utilizados como instrumentos para
o auxilio didatico. Cursos de medicina veterindria em universidades da Europa utilizaram a técnica de
biomodelagem 3D para auxiliar os alunos a desenvolverem habilidades clinicas como, por exemplo, suturas,
puncdes venosas e anestesias, uma vez que alcangar competéncia nestas areas exige profundo conhecimento
anatomico. A capacidade espacial dos alunos e o entendimento anatdomico podem ser potencialmente
desenvolvidos utilizando modelos 3D impressos (REIS, 2017).

O advento da impressao 3D possibilitou as institui¢des de ensino desenvolver modelos anatomicos
de baixo custo a partir do uso de scanner e impressoras 3D, permitindo que alunos e professores tenham
acesso a treinamento e capacitagdo em areas que necessitam de planejamento prévio, além de possibilitar a
produ¢do modelos anatdmicos. Anomalias raras podem ser reproduzidas através de biomodelos que podem
compor um acervo fisico de casos (NUNEZ, 2020; REIS, 2017).

As areas da medicina nas quais a impressdao 3D representa grande impacto incluem planeamento
cirargico, educagdo e investigagdo diagnostica. Além disso, tem encontrado aplicacdo na medicina
veterindria. Oblak et al. (2018), do Ontario Veterinary College, utilizaram uma por¢do personalizada
impressa em 3D do cranio de um cdo portador de tumor cerebral. Segundo os autores, os mesmos estavam
preparados para a cirurgia porque estudaram o prototipo 3D do cranio do paciente, além de desenvolverem
um biomodelo impresso em 3D para reposi¢do do cranio (GYLES, 2019).

Em Medicina Veterinaria, procedimentos cirirgicos em caes podem ser necessarios em decorréncia
de traumas, necroses isquémicas, infec¢des ortopédicas, lesdes resultantes de artrites, paralisias,
deformidades congénitas, atropelamentos, ferimentos provocados por arma de fogo, mordidas de outros
animais, quedas ou lesdes decorrentes de atividades esportivas (FOSSUM, 2021; WEIGEL 2007). Além
disto, o desenvolvimento de tumores 0sseos (osteossarcomas) pode indicar procedimentos cirirgicos para
controle de metastases e diminuicao de desconforto (ALCANTARA, 2010).

Estes modelos reduzem o tempo de cirurgia, potenciais complicacdes cirirgicas e anestésicas,
além de minimizar os custos associados a insumos e uso de centros cirirgicos. Além disto, modelos 3D
estdo sendo utilizados em educacdo médica, na apresentacdo de técnicas cirirgicas antes da exposi¢do de
pacientes vivos. Essa tecnologia estd fornecendo a medicina veterindria uma ferramenta poderosa para
facilitar o planejamento cirargico, aprimorar o ensino, promover pesquisa € melhorar a comunicagdo com
clientes (HESPEL, 2014).

O tamanho e a complexidade do biomodelo desejado ditardo o tipo de impressora que devera ser
empregado. O custo, a resolucao de impressao desejada e o tempo de acabamento das impressdes também
sao fatores importantes a serem considerados para a elei¢do da impressora 3D a ser aplicada (WILHITE,
2019).

O presente estudo visou demonstrar a importancia da impressao 3D de biomodelos confeccionados

em acido polilatico (PLA), baseados em dados de Tomografia Computadorizada (TC), demonstrando
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caracteristicas morfologicas e patologicas de estruturas anatomicas de dois pacientes da espécie canina,

implementando mais uma ferramenta para o planejamento cirtirgico em medicina veterinaria.

METODOLOGIA

Através da aplicagdo de arquivos de imagens de tomografia computadorizada (TC) de dois pacientes
previamente submetidos a exames de diagndstico por imagem em equipamento de TC marca Canon de
08 canais, instalado em um centro veterinario de diagnostico por imagem, situado em Fortaleza, Ceara,
foram realizadas reconstrucdes tridimensionais das referidas imagens, em estacdes de trabalho Philips e
Macintosh equipadas com softwares Extended Brilliance Workstation e Osirix MD, para anélise estrutural
anatomica.

Posteriormente, as imagens fonte tomograficas em formato DICOM (Digital Imaging and
Communications in Medicine) foram transferidas para o software 3D Slicer para criagdo de modelo
virtual tridimensional visando posterior processamento no programa Ultimaker Cura 5.0.2 (Figura 1) para

efetivacdo de impressdo do modelo plastico 3D em PLA através de impressora 3D Ender 5 PRO.

BEIFOD

Figura 1. Processamento do modelo anatomico (fémur), baseado em tomografia computadorizada, no programa Ultimaker

Cura para planejamento da impressao 3D

Foram impressos biomodelos anatdomicos de dois caes, baseados em imagens de TC, compreendendo
escapula direita e escapula esquerda de um macho de onze anos de idade (Figura 2), além de um membro
pélvico de um macho de quatro anos. As imagens de TC foram cedidas por um Centro Veterindrio em
Fortaleza, Ceara.

ID: 4385
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Figura 2. Modelos anatomicos de escépulas direita e escapula esquerda, espécie canina, impressas em PLA através de
impressora 3D Ender 5 PRO.

Os trés biomodelos foram retirados do suporte de impressao e passaram por processo de acabamento
para retirada de excesso de PLA e arestas.

O presente estudo foi isento de submissdo ao comité de ética em pesquisa por se tratar de um estudo
retrospectivo baseado em imagens previamente realizadas para finalidades clinicas, armazenadas em banco
de imagens do centro de diagndstico cedente, com disponibilizacdo do termo de fiel depositério e termo de
concordancia e colaboracdo para esta pesquisa.

O desenvolvimento deste estudo ndo envolveu o uso de animais vertebrados, estando dispensado
a submissdo ao Comité de Etica em Uso Animal (CEUA) que tem como principal atribuigdo zelar pelo
cumprimento das normas relativas a utilizacdo humanitaria de animais, com finalidade de ensino e pesquisa
cientifica, de acordo com a legislagdo nacional vigente (Lei Arouca, 11.794, de 08 de outubro de 2008) e
diretrizes internacionais.

O projeto citado ndo envolveu seres humanos, em qualquer uma de suas etapas, estando dispensado
também do registro ¢ aprovagio pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEP). Esta
dispensa estd em conformidade com os principios ¢ normas da Resolu¢do n® 466, de 12 de dezembro
de 2012, que apresenta os fundamentos éticos e normas para regulamentar pesquisas envolvendo seres
humanos, e, quando for o caso, da Resolugdo n° 510, de 7 de abril de 2016, que trata das normas aplicaveis
a pesquisas em Ciéncias Humanas e Sociais cujos procedimentos metodolégicos envolvam a utilizacdo de
dados ou informagoes diretamente obtidas com seres humanos.

O investigador principal e demais colaboradores envolvidos no trabalho se comprometeram
individual e coletivamente a utilizar os dados provenientes deste estudo apenas para os fins descritos e a
cumprir todas as diretrizes e normas regulamentadoras no que diz respeito ao sigilo e confidencialidade dos
dados. Para toda e qualquer imagem implementada durante a execu¢ao da pesquisa intitulada “Confec¢des

de Biomodelos 3D Baseados em Tomografia Computadorizada para Planejamento Cirurgico na Medicina
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Veterinaria”, foi preservada a privacidade dos dados e a divulgagao das informagdes coletadas foi realizada
somente de forma an6nima, sem adi¢ao de riscos aos participantes de pesquisas ou prejuizos ao bem-estar
dos mesmos e seus tutores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em relagdo aos biomodelos das escapulas direita e escapula esquerda de um macho, da espécie

canina e onze anos de idade, ndo apresentaram patologias associadas ou variagdes anatomicas (Figura 3).

=1

Figura 3. Modelos anatdmicos de escapulas direita e escapula esquerda, espécie canina, confeccionadas em PLA mediante

impressao 3D.

O protdtipo anatdmico representante do membro pélvico canino (fémur), de um macho de quatro
anos, apresentou significativa alteracdo Ossea em regido distal do fémur, uma exostose, muito bem

evidenciada no protétipo 3D impresso (Figura 4).

Figura 4. Prototipo anatdmico de membro pélvico canino (fémur), de um macho de quatro anos, apresentando significativa

alteragdo Ossea em regido distal do fémur, uma exostose, muito bem evidenciada no biomodelo 3D impresso.

ID: 4385
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CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos concluiu-se que a impressao de biomodelos 3D constitui uma
ferramenta importante na caracterizagdo morfologica e patologica do organismo, possibilitando melhor
planejamento cirurgico, proporcionando potencial reducdo do tempo de cirurgias e complicagdes associadas,
diminuindo custos e promovendo melhoraria da comunica¢ao com os tutores.

Sao necessarios novos investimentos, além do desenvolvimento de mais projetos com foco no
segmento de impressao 3D, incluindo centros universitarios com ensino voltado para formagao em medicina
veterindria, visando a disseminagdo de conhecimento, popularizagdo da técnica, além de aprimoramento
metodoldgico e cientifico, como o estudo desenvolvido por este grupo de pesquisa no programa de Iniciagdo
Cientifica da Universidade Christus - Unichristus.
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