UNIVAG — CENTRO UNIVERSITARIO ,
GRUPO DE PRODUGAO ACADEMICA DE CIENCIAS DA SAUDE
CURSO DE GRADUAGAO EM BIOMEDICINA

FINALIDADE DO USO DA IMPRESSORA 3D NA AREA DA SAUDE

CAMILA FELBER, GABRIELA DO VALLE, MELYSSA CUSTODIO

VARZEA GRANDE - MATO GROSSO
2021



USO DA IMPRESSORA 3D NA AREA DA SAUDE

Projeto de pesquisa apresentado para a
qualificacdo como requisitos da
disciplina Trabalho de Conclusao de curso
Il - Curso de graduagao em BIOMEDICINA
do UNIVAG - Centro Universitario.

Orientador: Eduardo Rodrigues Alves
Junior

VARZEA GRANDE - MATO GROSSO
2021



SUMARIO
RESUMO ...ttt sttt na s 4
INTRODUGAO ...ttt 5
METODOLOGIA ...t 6
RESULTADOS ...ttt e e eee s eeennens 8
DISCUSSAO E CONCLUSAO ...ttt 16
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...t 17

ANEXOS ...ttt ettt 18



USO DA IMPRESSORA 3D NA AREA DA SAUDE

RESUMO: O uso da impressora 3D vem sendo muito utilizada desde sua descoberta, em
meados dos anos 80, a partir de entdo a procura pela tecnologia apenas aumentou em
diversas areas, principalmente na area da saude, pela agilidade e confianga que ela oferece.
O objetivo principal € mostrar os principais usos da impressao 3D com base na literatura
cientifica e orientar possibilidades de uso mostrando a importancia da impressora 3D na area
da saude. Diante das buscas nas bases de dados (PUBMED, SCIELO, LILACS,
PERIODICOS CAPES) foram selecionados 12 artigos que eram validos para o estudo, e
foram verificados que 2020 o uso se tornou constante, e a perspectiva futura é apenas
aumentar. Em diversos paises do mundo como Estados Unidos, China, Canada, Japao, ha
uma grande quantidade de artigos publicados sobre o uso da tecnologia. E nas areas como

ortopedia, cardiologia, veterinaria, e odontologia, € onde a impressao 3D mais se destaca.

ABSTRACT: The use of 3D printer has been widely used since its discovery, in the
mid 80's, since then the demand for the technology has only increased in several
areas, mainly in the healthcare area, due to the agility and reliability it offers. The main
objective is to show the main uses of 3D printing based on scientific literature and
guide possibilities of use showing the importance of the 3D printer in the health area.
Based on searches in the databases (PUBMED, SCIELO, LILACS, CAPES
PERIODICS) 12 articles were selected that were valid for the study, and it was verified
that 2020 use has become constant, and the future perspective is only to increase. In
several countries around the world such as the United States, China, Canada, Japan,
there are a large number of articles published on the use of technology. And in areas
such as orthopedics, cardiology, veterinary medicine, and dentistry, this is where 3D
printing stands out the most.

PALAVRAS CHAVES: Tecnologia, pratica, proteses.




1.INTRODUGAO

A impressao 3D surgiu em 1980, onde era chamada de “prototipagem rapida”, o termo era
utilizado pois era uma das formas mais rapidas e eficientes de criar protétipos, e continua
sendo até nos dias atuais. Em 1986, Chuck Hull fez sua patente, chamando-a de “impresséao
3D” (Whitaker, 2014). Essa tecnologia € uma aplicagao pratica do conhecimento utilizada em
diversas areas, principalmente na saude seja por equipamentos industriais, cuidados
médicos, instrumentos cirdrgicos, educacao de estudantes, até modelos anatbmicos
especificos do paciente para ajudar a orientar os cirurgides no pré-operatério e intraoperatério,

incluindo a fabricacao de 6culos, proteses e implantes dentarios (De Paula, 2020).

Os protétipos sdo impressos com materiais como metais ou plasticos por exemplo, séo
inseridos uns sobre os outros, de camadas em camadas para assim poder produzir um
material tridimensional, dessa forma os prototipos comecam a ganhar formato. Essa
tecnologia de impresséo 3D, tem diversas finalidades como por exemplo, na hora de um
diagnéstico médico, em que o profissional consegue imprimir exames de imagens feito pelo
paciente, para poder diagnosticar corretamente o que o paciente pode ter. O uso da impressao
de exames de imagens, podem ser utilizados antes de uma cirurgia, para o medico poder
verificar o melhor método de cirurgico a utilizar. Para pacientes que necessitam de proteses,
esse metodo de impressao tem a possibilidade de imprimir proteses com medidas ideais do

paciente, de forma com que fique mais confortavél (Matozinhos, 2017).

Como a pandemia do COVID-19 levou a um declinio no fornecimento global de equipamentos
de protegéo individual (EPI), com o alto risco de propagacédo do COVID-19, foi de suma
importancia os EPI's para médicos que estdo diretamente envolvidos no atendimento ao
paciente. A impressdo 3D se tornou especialmente relevante nesse momento, pois foi
empregada para combater a escassez de equipamentos médicos essenciais, incluindo
componentes de ventilacdo, respiradores, cotonetes de coleta nasofaringea e protetores
faciais a prova de respingos. Portanto, a medida que as tecnologias de impresséo 3D se
integram aos cuidados médicos, torna-se importante entender e otimizar o tempo e o custo

necessarios para produzir impresées 3D clinicamente relevantes (Schubert, 2013).

O objetivo principal € mostrar os principais usos da impressdo 3D com base na literatura
cientifica e orientar possibilidades de uso mostrando a importancia da impressora 3D na area

da saude.



2. METODOLOGIA
Com o objetivo de mostrar os principais usos da impressora 3D na area da saude com base

na literatura cientifica. Definiu-se os seguintes métodos:

a) Revisao bibliografica;

b) Disponibilizagao publicado guia.

2.1 Reviséo bibliografica

A revisdo bibliogréfica serviu de base para a identificacdo das possibilidades de uso da
impressora 3D, as finalidades e materiais utilizados. Para identificar os estudos que abordam
o tema, foram feitas buscas em quatro bases de dados eletrénicas (PUBMED, SCIELO,
LILACS, PERIODICOS CAPES) como observado na figura 1. Os termos de busca utilizados
nas bases foram: impressora 3D, saude, 6rgaos, e proteses. Foram descartadas revisdes de
literatura e incluidos apenas artigos originais. Nao foi delimitado nenhuma época de

publicagéo e idioma do artigo para selegao.

Figura 1: Fluxograma da selegdo dos estudos com base nos critérios de incluséo adotados.

Estudos identificados por meio de buscas
em base de dados (n=120), sendo (n=30) PUBMED
(n=30) SCIELO, (n=30) LILACS, (n=30) PERIODICOS CAPES

|
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Adotados (n=3)

Estudos incluidos no trabalho (n=12).



2.2 Construgao do guia
O guiafoi construido em formato PDF, com linguagem acessivel, em tamanho compativel para
compartilhamento em redes sociais, com utilizacdo de imagens ilustrativas que contem os
topicos:

a) Precedentes e breve histérico

b) Finalidades do usoda impressora 3D

a. Exemplos de uso
c) Materiais, equipamentos, e softwares utilizados

d) Referéncias



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds da identificacdo dos artigos por meio das buscas nas bases de dados, foram
encontrados 120 artigos sendo 30 no PUBMED, 30 no SCIELO, 30 no LILACS, e 30 no
PERIODICOS CAPES, porem foram selecionados apenas 70 artigos. Por incompatibilidade
com o trabalho, ou seja, artigos que nao apresentavam conteudos claros e especificos sobre
o assunto da pesquisa 40 deles foram removidos. Avaliando a elegibilidade dos mesmos,
permaneceram apenas 15 artigos, logo apdés foram excluidos 3 artigos com base nos critérios

adotados. Restando 12 artigos inclusos no estudo com base na figura 2

Figura 2: Fluxograma da selecéo dos estudos com base nos critérios de inclusdo adotados
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Com base nos 12 artigos selecionados, ilustrados na tabela 1 e conforme os resultados
obtidos através dos dados extraidos, foram observados que a impresséo 3D esta se tornando
cada vez mais presente na area da saude, ndo apenas na saude humana, mas na saude
animal também. Médicos veterinarios vém usufruindo dessa tecnologia para darem condi¢oes
melhores para os animais que necessitam, seja no uso de préteses, cadeira de rodas para
animais com amputagdes graves, pré-operatorio para imprimir exames de imagens e saber
melhor como prosseguir o procedimento, e pos-operatério para observar se o procedimento
ocorreu da melhor forma (Wilhite, 2019).

De acordo com os autores, Shuai Leng, Kiaran McGee, Jonathan Morris, Amy Alexander, Joel
Kuhlmann, Thomas Vrieze, Cynthia H. McCollough e Jane Matsumoto, em seu artigo
“Modelagem anatémica usando impresséo 3D: garantia de qualidade e otimizagdo” em uso
humano, além da ortopedia, as areas como cardiologia, odontologia, e oftalmologista
também estdo com constante uso da impresséo 3D. O intuito futuro dessa tecnologia &
oferecer a melhor praticidade, e o melhor método de diagnostico para os pacientes,
principalmente para os casos mais graves, como transplante de 6érgaos. Além disso o uso
dessa tecnologia vem ajudando estudantes da area da saude a ter mais nogao de como ¢é a
anatomia humana e animal, a forma de entendimento e o rendimento dos alunos ficam muito
melhores (Lacerda, 2020).
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De acordo com os 12 artigos selecionados, foram feitas pesquisas sobre os autores, ano de

publicagao, como ilustrados na tabela 1, local onde foi desenvolvido, titulo do artigo, préteses

usadas nos procedimentos, e materiais. Foram descartadas revisdes de literatura e incluidos

apenas artigos originais. Nao foi delimitado nenhuma época de publicagao e idioma.

Autores

Ano de
publicagao/
Local onde foi
desenvolvido

Préteses usadas
no procedimento

Material das
proteses usadas
no procedimento

Jacqueline Dowry, Paula Junho de 2020 Prétese Cyborg Plastico,

Nahuelhual, Rodrigo Santiago- Chile Beast impressa Aluminio, e ago

Cubillos, Gabriel Fuente, em 3D. Para as inoxidavel

Jorge Zunig. maos

Lorena Llorente, Denisse Abril 2019 Proteses Acrilonitrila

Soto, Sergio Reyes, Jorge Nebraska em unilateral para o butadieno

Zuiiga Omaha- EUA antebracgo estireno (ABS) e

acido
polilatico (PLA)

Peter Chengming Zhang1,2, Novembro Protegao facial Design:

Yousuf Ahmed3, Isra M. et al. 2020 3DVerkstan e
Toronto- acopladas a uma
Canada folha de acetato

Matteo Meglioli1, Adrien Dezembro Modelos osseos

Naveau2,3,4, Guido Maria 2020 em cirurgia oral e  Plastico

Macaluso1,5 and Sylvain Reino Unido craniomaxilofacial

Catros

Lukas Postl, Thomas Micke, Margo 2021 Modelos de estereolitografia

Stefan Hunger. et al Lincia, Austria mandibulas

com uma resina
biocompativel
classe 1
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Shuai Leng, Kiaran McGee, Abril 2017 Modelo fantoma QA
Jonathan Morris, Amy Minnesota, anatémico original
Alexander. et al. EUA
British Dental Journal ; 2020 Resina Prime 150 da
volume 229, issue 11, page Inglaterra MiiCraft
753-753 ; ISSN 0007-0610
1476-5373
Petrice M. Cogswell, Matthew 2020 Vasculatura fotopolimerizagao
A. Rischall, Amy E. et al. Minnesota, Intracraniana em cuba,
EUA extruséo de
material, infus&@o
de leito de p9,
jato de material
Takashi Kamio, Madoka 2020 Estruturas desktop de
Suzuki, Rieko Asaumi and Fujimi-cho, Osseas modelagem por
Taisuke Kawai Chiyoda-ku, deposicao fundida

Tokyo, Japan (FDM)
Erica Sjoholm, Rathna Dezembro Medicamentos filmes
Mathiyalagan, Dhayakumar 2020 veterinarios Orodispersiveis
Rajan Prakash- et al. Estados contendo
Unidos prednisolona para
uso veterinario
Ray Wilhite Novembro Dispositivos Deposicao
Inga Wolfel 2019 anatomicos fundida,
Estados unidos estereolitografia
Liliana Fortini, Cavalheiro Junho 2019 Valvula para Material a escolha
Boll, Guilherme Oberto Brasil cirurgia cardiaca do cirurgiao
Rodrigues Clarissa Garcia complexa

RodriguesFelipe, Luiz
Bertollo
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Os dados coletados para o inicio do estudo foram filtrados e selecionados apenas os que
faziam parte do objetivo dos artigos. Das 120 bases bibliograficas apenas 12 foram incluidas.
De acordo com os autores, houve um grande crescimento do uso da impressora 3D nos
hospitais desde 2016, e apenas aumentou por conta da pandemia do COVID 19. O uso de
alguns equipamentos dentro dos hospitais, como por exemplo: valvulas de ventilagdo
automaticas, pecas de instrumentos cirurgicos, entre outros, sdo de extrema importancia. E
por conta da pandemia do COVID 19, houve um escasso de alguns equipamentos como
esses, portanto a impressdo 3D comecgou ainda mais ser utilizada dentro dos hospitais. De
acordo com os 12 artigos selecionados nos ultimos anos houve um aumento de 80% do uso
da impressora 3D nos hospitais, e com a pandemia o uso dessa tecnologia aumentou
significativamente como mostrado na figura 3, por conta da escassez repentina de

equipamentos importantes, pois é algo rapido, e de excelente custo beneficio.

Figura 3: Crescimento do uso da impressora 3D nos hospitais

Crescimento do uso da
impressora 3D nos hospitais

2016 2017 2018 2019 2020 2021

o N A OO 0O O
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Verificaram-se paises de maiores indices de procedimentos com uso da impressora 3D,
sendo eles: Chile, Estados Unidos, Canada, Reino Unido, Austria, Japdo, China e Brasil.
Houve uma quantidade igualitaria de niumero de artigos de procedimentos publicados no ano
de 2020, pois foi 0 ano de explorar essa tecnologia que ndo era frequentemente usada. A

pandemia, e a falta de materiais foi o estimulo para o uso da impressora 3D como ilustrado
na figura 4.

Figura 4: Grafico de distribuigdo dos artigos citados na tabela 1

Paises de maior publicacao de
artigos

H [nglaterra

B Estados Unidos
Chile

B Canada

B Austria

Japao
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A tecnologia 3D é utilizada em diversas areas, porém ela tem sua predominancia. Diante dos
12 artigos selecionados, foram separados areas da saude em que essa tecnologia mais se
destaca, como por exemplo: ortopedia 41%, cardiologia 17%, veterinaria 17%, e odontologia

25%, como mostrado na figura 5

Figura 5: Areas da saude de predominancia da impressora

Areas da saude que a impressao 3D
predomina

B Ortopedia
H Cardiologia
= Veterinaria

B Odontologia
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4.CONCLUSAO

Diante dos artigos analisados, e dos resultados finais, foram reunidas informagdes sobre a
criacao, a finalidade, o funcionamento, a importancia, diferentes técnicas e curiosidades sobre
o usodaimpressao 3D na area da saude, e colocadas em um Guia informativo, onde qualquer
pessoa pode ter acesso e facilidade em lere entender. Por mais que essa tecnologia foi criada
ha muito tempo, foi sendo aperfeicoada com o passar dos anos, avancando com rapidez e
trazendo muitos beneficios na area da saude, reduzindo custos e o periodo necessario para

fabricar moldes e produtos com diversas finalidades.
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ANEXO 1:

Guia informativo

Llso dr impressord 5 D 114 drea dua satide

Atraves desse Guia, voce ira se surpreender
com O gue essa tecnologia e capaz de fazer,
e do quanto ela e importante para a
melhoria da qualidade de vida



18

Mas entao, vocé sabe como essa
tecnologia foi criada?

A primeira impressora 3D foi produzida em 1984 por Chuck Hull, no estado da
California (Estados Unidos). Logo de primeira, a experiéncia nao deu muito
certo, pois, sua tecnologia era baseada em estereolitografia: solidifica resinas por
luz ultravioleta.

Hull trabalhava na producao de lampadas, e comecou a ficar frustrado, pois
demorava cerca de 2 meses para as producoes ficarem prontas.

Ainda na década de 80, mais precisamente em 1986, Hull patenteou a inovacio.
Em interim, ele inaugurou a primeira empresa de impressao 3D do mundo: a 3D
Systems! Nos dias atuais ela ¢ uma das maiores lideres do mercado, tanto em
inovagao quanto em comercializagio da tecnologia.

Primeira impressora em 3D
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Qual a tinalidade da impressora
3D?

A impressao ¢ feita de camada por camada, até formar um objeto solido. Por conta
disso, ela tem diversas finalidades, principalmente na hora de favorecer o
paciente, como por exemplo:

o Orteses e préteses: é possivel que seja impressa proteses tanto para
0os membros superiores: dedos, bragos, como para membros
inferiores: pernas, pés, dedos.

e Diagnosticos: em um ultrassom, raio X, por exemplo, as imagens dos
orgaos podem ser impressas tridimensionalmente o que facilita a
interpretacao dos resultados. No quesito cirurgia, também é mais facil
realiza, pois € possivel ter uma prévia do 6rgao em tamanho real,
com caracteristicas fiéis ao original.
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e Odontologia: além dos médicos, os dentistas também podem ser
beneficiados desse tecnologia, como por exemplo realizando suporte
de exames e imagens digitais, o dentista faz todo o planejamento do
tratamento com a ajuda de um software. O profissional pode imprimir
modelos para estudo, analise e teste. Assim, um paciente que necessite
de reabilitacado oral, por exemplo, pode experimentar 0 seu novo sorriso
antes de dar continuidade ao tratamento, com o intuito de ter certeza de
sua satisfagdo com o resultado final.

e Veterinaria: Assim como na area humana, a impressao 3d também
pode ser usada na veterinaria de forma ampla, em animais de grandes
e pequenos portes. Na hora de um diagnostico para facilitar a
interpretacao de um resultado de exame de imagem, em um pré-
operatério para conseguir ver melhor a anatomia e treinar o
procedimento antes dele acontecer, e em proteses.
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e Uso educacional: Um dos maiores usos da impressao 3D nas salas de
aula de aula é para imprimir pegas para auxiliar na aprendizagem, tanto
visual quanto tateis. Isso permite que as informacdes sejam absorvidas
mais rapidas, e que o desenvolvimento do aluno seja muito melhor.

Alem dessas finalidades, essa tecnologia tem um excelente custo-beneficio. Em
epoca de pandemia, houve uma escassez de alguns materiais, como Face
Shields, materiais de oxigénio, entre outros, e empresas grandes comecara a
imprimir, © gue mais era necessario para a sociedade. Assim, garantindo o
melhor para todos.
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Quais materiais mais usados na
hora da impressao?

e Papel

e Plastico
e Metais

e Borracha
e Vidro

e Resinas

e Ceramica

e Um software da sua preferéncia

Impressoras que usam filamentos para compor as camadas dos objetos,
normalmente utilizam plésticos sintéticos para matéria-prima.

Como exemplo de plasticos mais utilizados na impressdo 3D, temos: Acido
polilatico biodegradavel, acrilonitrila butadieno estireno e poliamidas (como o
nylon).

Na area de cirurgia na medicina sdo usados materiais como plasticos e titanio
para compor as pegas, feitas na medida ideal para cada pessoa.
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| t.\} i Videos explicativos sobre o uso da

- || impressoralll

—
[ —
Nesse cantinho da curiosidade foram separados videos incriveis, onde o
uso da impressora 3D foram utilizados, tanto para o bem estar do ser
humano, quanto para o bem estar dos animais, dando assim, uma

qualidade de vida melhor para ambos, e suas finalidades. Mergulhe nessa
sessao de muito aprendizado!

https://www.youtube.com/watch?v=Dp FelE0CO9Z.8- Profissionais usam

impressora 31 na medicina

https://www.youtube.com/watch?v=TdZjRfrD8e8 - Coracao com tecido humano
¢ feito em 1mpressora 3D

https://www.youtube.com/watch?v=4H)5kNidevAs - Pele criada em impressora

3D

https://www.youtube.com/watch?v=tKjUJFYWSGM - Pesquisadores criam mini
figado funcional por mpressao 3D

https://www.youtube.com/watch?v=W_6she 3wlfU - Impressao 3D na

Odontologia | Dr. Afonso Teatini

https://www.youtube.com/watch?v=ZBDVrPNY86I - Resina Impressa 3D

https://www.youtube.com/watch?v=21'"BH8Bw]FM - Bracos protéticos impressos
3D para um combinacao perfeita (video em inglés bem demonstrativo)

https://www.youtube.com/watch?v=IRG4qg8UXus - Impressora 3D dando uma
segunda oportunidade para os animais (video em mglés bem demonstrativo)

https://www.voutube.com/watch?v=NO01QN-30OB3s - Proteses de controle mental
impressas 3D | Challengers por Freethink animais (video em inglés bem

demonstrativo)
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