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APRESENTACAO

Anatomia (do grego, ana = parte, tomia = cortar em pedacos) é a ciéncia
que estuda os seres organizados, € um dos estudos mais antigos da humanidade,
muitos consideram seu inicio ja em meados do século V a.C, onde os egipcios ja
haviam desenvolvido técnicas de conservacao dos corpos e algumas elementares
intervencdes cirdrgicas.

Anatomia é uma pedra angular da educacdo em saude. Muitas vezes, € um dos
primeiros topicos ensinados nos curriculos médicos ou em outras areas da saude
como pré-requisito, sendo o estudo e o conhecimento fundamental para todos os
estudantes e profissionais das areas biolégicas e da saude, sendo indispensavel
para um bom exercicio da profissao.

O estudo da Anatomia € o alicerce para a constru¢do do conhecimento do
estudante e futuro profissional e deve ser estimulado e desenvolvido através dos
mais variados recursos, sejam eles virtuais, impressos ou praticos.

Pensando em fornecer uma visao geral sobre o assunto a ser estudado,
elaboramos esse material para estimular seu raciocinio, seu espirito critico utilizando
uma linguagem clara e acessivel, dosando o aprofundamento cientifico pertinente e
compativel com a proposta desta obra.

Esta obra vem como um recurso auxiliar no desenvolvimento das habilidades
necessarias para a compreensao dos conceitos basicos anatdémicos. Um dos
objetivos centrais da concepcéo desse compéndio é fornecer uma visao geral sobre
0 assunto a ser estudado, preparando o leitor para compreender as correlagdes dos
sistemas e conhecer os aspectos relevantes sobre a Anatomia pratitca, filoséfica e
educativa.

E nesse contexto e com essa visdo de globalizagdo desse conhecimento que
se insere os trabalhos apresentados neste livro.

Comecando assim, pela Anatomia Animal Comparada e Aplicada onde séao
discutidos estudos anatdbmicos a respeito dos mais diferentes tipos de animais e o
entendimento de suas estruturas organicas, bem como suas relagdes anatdomicas
gerais em diversas vertentes de pesquisa.

Em seguida o livro nos traz discussdes sobre os Estudos em Anatomia Artistica
e Histérica, com o entendimento de que a representacédo artistica depende do
conhecimento da morfologia do corpo, num plano descritivo e num plano funcional,
resultando em uma aproximacao da Arte e da Ciéncia.

Posteriormente, a Anatomia Humana e Aplicada, é estudada voltada para o
estudo da forma e estrutura do corpo humano, focando também nos seus sistemas
e no funcionamento dos mesmos.

Na quarta area deste livro estudamos o Ensino de Anatomia e Novos Modelos
Anatémicos, focando na importéncia do desenvolvimento de novas metodologias para
as atividade didaticas, médicas, cirurgicas e educativas como um todo favorecendo



o aprendizado do aluno e gerando novas possibilidades.

Logo em seguida temos os Estudos Multivariados em Anatomia, abrangendo
tépicos diversos e diferenciados a respeito do estudo e do funcionamento das inter-
relacbes generalistas dentro da anatomia, bem como novas possibilidades para
novos materiais e abordagens médicas.

Na sexta area temos a andlise de Relatos e Estudos de Caso em Anatomia
Humana focando nas estruturas e fungdes do corpo, das areas importantes a saude,
ou seja, trata dos sintomas e sinais de um paciente e ajuda a interpreta-los.

Por fim temos Revisdes Sobre Temas em Anatomia focando na importancia
do estudo para os seus diversos campos engolbando variagbes anatdmicas,
diagnésticos, tratamentos e sua importancia para o conhecimento geral do aluno.

Nosso empenho em oferecer-lhe um bom material de estudo foi monumental.
Esperamos que o material didatico possibilite a compreensédo do conteudo resultando
numa aprendizagem significativa e aproveitamento do seu conhecimento para seus
campos de pesquisa.

Nossos agradecimentos a cada leitor que acessar esse trabalho, no desejo de
gque o mesmo seja de importante finalidade e contribua significativamente para seu
conhecimento e para todos os seus objetivos como aluno, professor, pesquisador ou
profissional das areas afins.

Boa leitura.

Igor Luiz Vieira de Lima Santos
Carliane Rebeca Coelho da Silva
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RESUMO: Introducao: A anatomia humana é a
ciéncia que estuda o corpo humano através dos
aspectos macroscopicos e microscopicos. Com
0s avancos cientificos e tecnologicos, foram
criadas impressoras 3D que proporcionam a
impressao de biomodelos 6sseos, possibilitando
o desenvolvimento de novas metodologias de
ensino e aprendizagem da anatomia humana.
Objetivo: Desenvolver biomodelos 6sseos para
auxiliar o ensino e a aprendizagem dos alunos
de anatomia humana nos cursos de saude.
Método: Consistiu na producao por impressao
3D dos ossos que compde a estrutura articular
do cotovelo: radio, ulna e Umero, feitos de
Poliacido Latico, utilizando uma impressora do
tipo da Vinci 1.0 Pro da fabricante XYZPrinting®.
A fabricacéo dos modelos fisicos utilizou dados
tridimensionais de softwares CAD em formato
de arquivos especificos, o Standard Template
Library. A fabricac&o aditiva foi a forma utilizada,
onde um modelo tridimensional foi criado por
sucessivas camadas de material por deposicao.
Assim, ap6s a deposicdo de sucessivas
camadas, o modelo desejado foi finalizado.
Resultados: Os biomodelos impressos foram
umero, radio e ulna em tamanho pediatrico, as
particularidades Osseas foram preservadas,
mostrando a fidedignidade das réplicas

Capitulo 7




produzidas. Estes modelos foram aplicados em sala de aula dentro da disciplina de
anatomia humana, ndo apresentando desvantagens em relacéo ao modelo atual, assim
como se mostraram economicamente viaveis em relacéo a fabricacdo e conservagéo
dessas pecas. Conclusao: O presente estudo obteve resultados positivos devido a
praticidade da impressao, baixo custo, serem pecas de facil conservacao e possibilitar
a producdo em grande escala.

PALAVRAS-CHAVE: Anatomia. Impress&o tridimensional. Osseos.

ABSTRACT: Introduction: Human anatomy is the science that studies the human body
through macroscopic and microscopic aspects. With the scientific and technological
advances, 3D printers were created that provide the impression of bone biomodels,
enabling the development of new teaching and learning methodologies of the human
anatomy. Objective: To develop bone biomodels to aid the teaching and learning of
human anatomy students in health courses. Method: It consisted of 3D impression
production of the bones that make up the articular structure of the elbow: radius, ulna
and humerus, made of Lactic Polyacid, using a printer of the Vinci 1.0 Pro type from
the manufacturer XYZPrinting®. The manufacturing of the physical models used three-
dimensional data from CAD software in specific file format, the Standard Template
Library. The additive manufacturing was the form used, where a three-dimensional
model was created by successive layers of material by deposition. Thus, after deposition
of successive layers, the desired model was finalized. Results: The biomodels printed
were humerus, radius and ulna in pediatric size, the bone peculiarities were preserved,
showing the reliability of the produced replicas. These models were applied in the
classroom within the discipline of human anatomy, presenting no disadvantages in
relation to the current model, as well as being economically viable in relation to the
manufacture and conservation of these pieces. Conclusion: The present study
obtained positive results due to the practicality of printing, low cost, easy to maintain
parts and large scale production.

KEYWORDS: Anatomy. Three-dimensional printing. Bones.

INTRODUCAO

Anatomia Humana € a ciéncia que estuda o corpo humano de forma sistémica,
sua estrutura fisica, 6rgaos internos e externos, suas interacdes e as mais precisas
localizacdes (TORTORA, 2016). A anatomia se firmou como ciéncia com 0s gregos,
cerca de 700 a.C., a pratica de dissecacao humana era proibida, porém & muito
provavel que povos mais antigos ja possuissem alguns conhecimentos de anatomia
através da dissecacao de animais, com a pratica de sacrificios, canibalismo e pelos
acidentados em lesdes de guerras (SOUZA, 2011).

Posteriormente passou a ser desenvolvida na primeira escola médica Cnido,
mas teve seu desenvolvimento maximo na escola de Alexandria fundada no Egito
depois de 334 a. C. alcancando o seu climax no século Ill antes de Cristo. Na época
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pré-romana passou por um periodo considerado por Galeno como época de involu¢ao
severa dos estudos médicos anatémicos. No renascimento teve incentivo enquanto
ciéncia por varios artistas, como Picasso, e tempos depois foi revolucionada por
Andreas Vesalius, com dissecacao de criminosos e exposi¢cao de 6rgaos em aulas
de anatomia, para turmas de medicina da Universidade de Padua onde era professor
(RIGUTTI, 2005).

Nas ultimas décadas a ciéncia e a tecnologia tém avancado de forma
significativa, buscando sempre a inovacgéo e a praticidade. A criagdo da impressora
tridimensional (3D) é fruto desses avancos e tem viabilizado inUmeras invencgdes,
como a criacao de novas técnicas de abordagem terapéutica, e modelos anatémicos.
A impressora 3D tem projetado inUmeras inovagdes em diversos tratamentos, e
também na melhoria da qualidade dos procedimentos cirargicos. (MATOZINHOS, et
al., 2017).

A impressao tridimensional 3D desenvolve objetos reais a partir de modelos
digitais provenientes de modelagens realizadas em sistemas operacionais, como 0
Desenho Assistido por Computador (CAD) ou a partir do escaneamento de estruturas
reais com Scanner 3D, a principio tal mecanismo era utilizado para prototipagens
rapidas, e ndo eram utilizados para comercializacdo (FERNANDES e MOTA, 2016).

Posteriormente com os avancos tornou-se possivel a execug¢do da producéo
para o comercio, popularizando o termo “manufatura aditiva”, e substituindo a
nomenclatura antes ofertada e “prototipagem rapida”, deste modo se referindo de
forma direta a impresséo 3D (CUNHA, 2014).

A impressora 3D é uma tecnologia que vem alcancando varias areas como
a industria aeroespacial, automobilistica, de alimentos, de brinquedos e também
tem sido adotada na area da docéncia e da saude, devido a sua praticidade, alta
qualidade, baixo custo, e por permitir a customizacao e personificacdo em seus
impressos, sendo de grande utilidade principalmente na criacdo de proteses,
implantes e modelos didaticos e realisticos que se assemelhem ao funcionamento
dos sistemas corpo6reos (SILVA E ALVES, 2014).

Aimpresséao 3D tem revolucionado bastante na area da saude, com impressdes
de biomodelos, 6rgéaos e estruturas por vezes funcionais. O desenvolvimento de
pecas tem sido bastante visado ultimamente, devido ao baixo custo, o curto tempo
para a sua impressao e principalmente pela qualidade e precisao que permite atender
as singularidades de cada estrutura, customizando e personificando os dispositivos,
concedendo mais identidade ao aparelho / equipamento. Diante do exposto, objetiva-
se desenvolver biomodelos através da impressora 3D para otimizar o aprendizado
na disciplina de Anatomia Humana.
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11 METODOLOGIA

A metodologia utilizada consistiu na producao por impressao 3D dos 0ssos
que compde a estrutura articular do cotovelo, constituida do radio, ulna e umero,
utilizando uma impressora do tipo daVinci 1.0 Pro da fabricante XYZPrinting® feitos

de PLA (Poliacido Latico), como mostrada na Figura 1.

Figura 1. Impressora 3D utilizada

Fonte: 3dcriar.com

A impressdao 3D, também conhecida como Prototipagem Rapida (Rapid
Prototyping), é uma técnica relativamente moderna e inovadora, podendo ser
considerada como uma forma de tecnologia que permite a fabricacdo de modelos
fisicos utilizando dados tridimensionais de softwares CAD (Computer Aided Design)
em formato de arquivos especificos, 0 mais comum deles € o STL (Standard Template
Library). A forma de obtencdo do modelo é descrita na Figura 2, abaixo.

Prdt

Figura 2: Forma estruturada de obtencao de modelos por prototipagem rapida.

Fonte: Dados da pesquisa (2018)
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Com o aumento da popularidade desse tipo de producéo, estima-se que por
volta de 2030, cerca de 10% de tudo aquilo que for produzido no planeta, sera obtido
por impressao 3D. Atualmente, existem vérias formas de se obter um modelo por
impressao. A forma mais comum de prototipagem é a de fabricacédo aditiva que foi
a utilizada, onde um modelo tridimensional é criado por sucessivas camadas de
material por deposicéo. Esse processo também pode ser denominado de Modelagem
por Fuséo e Depdsito (TDM), que consiste na passagem de um filamento de material
termoplastico através de um bico injetor que aquece e puxa o filamento.

O material fundido é depositado em camadas na base de impressao, que
nesse caso, também é aquecida, enquanto a base e/ou o bico de impressao se
deslocam para formar a geometria desejada durante seu movimento, determinado
por coordenadas cartesianas (x, y e z). Assim, ap0s a deposi¢cao de sucessivas
camadas, o modelo desejado estara finalizado. O resumo do processo pode ser
visualizado na Figura 3.

Matéria O bico O material Uma nova Peca

Prima injetor fundido pe plataforma camada & finalizada
aquece e depositado desce e formada
puxa o em permite a
filamento camadas criacdo da
plastico na base proxima
camada

Figura 3: Processo de obtencdo de modelos 3D através do método TDM
Fonte: Dados da pesquisa (2018)

2 | RESULTADOS E DISCUSSAO

Os biomodelos impressos foram os 0ssos do esqueleto apendicular do membro
superior: 0 umero, o radio e a ulna em tamanho pediatrico pois a impressora é do
tipo da Vinci 1.0 Pro da fabricante XYZPrinting®, ndo possuindo tamanho suficiente
para pecas em tamanho de adulto, particularidades 6sseas foram preservadas,
mostrando a fidedignidade dos varios aspectos anatdmicos da pecga, entretanto ndo
foi possivel identificar com clareza os acidentes anatomicos.
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Figura 4: Processo de obtencdo de modelos 3D através
Fonte: Dados da pesquisa (2018)

Para impressdo dos trés ossos da articulagdo do cotovelo (figura 5), foram
utilizados: fita crepe para cobrir a bandeja, charming hair spray (fixador de cabelo)
para reduzir a aderéncia do filamento na fita crepe, o filamento utilizado foi o polimero
PLA (acido polilatico) e o acabamento dos biomodeloss foram através de lixa madeira.

Figura 5: Processo de obtencdao de modelos 3D através
Fonte: Dados da pesquisa (2018)

Inicialmente, foi impresso 0 0sso do umero, com duragéo aproximadamente de
4h devido aos detalhes e tamanho da peca. Apds a impresséo, foi visto com clareza
0s seguintes acidentes anatémicos: cabeca do umero, colo anatémico, tubérculo
maior, tubérculo menor, corpo do Umero, epicbéndilo medial, epicéndilo lateral,
troclea, capitulo, fossa corondide e outros. Os acidentes anatbmicos mais discretos
nao puderam ser visualizados de modo preciso.
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Figura 6: Biomodelo do osso umero
Fonte: Dados da pesquisa (2018)

Em segundo plano, foi impresso 0 osso da ulna, com duragao aproximadamente
de 3h. Apds a impressao, pode-se observar com clareza os seguintes acidentes
anatbmicos: olecrano, incisura troclear, tuberosidade da ulna, cabeca da ulna
e processo estiloide da ulna. Os demais acidentes anatémicos ndo puderam ser
visualizados de modo preciso.

Figura 7: Biomodelo do osso ulna
Fonte: Dados da pesquisa (2018)

Por ultimo, foi impresso o osso do radio, obtendo duracéo de fabricacdo em
torno de 3h. Apds a impresséo, pode-se observar com clareza os seguintes acidentes
anatémicos: cabeca do radio, tuberosidade do radio, processo estiloide do radio,
incisura ulnar e face articular carpal. Os demais acidentes anatémicos nao puderam
ser visualizados de modo preciso.
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Figura 8: Biomodelo do osso radio
Fonte: Dados da pesquisa (2018)

De acordo com Grande Neto (2016), em alguns paises a biomodelagem 3D
estd sendo utilizada de forma auxiliar no ensino com metodologias ativas. Estruturas
anbmalas raras também podem ser confeccionadas para estudo, possibilitando a
construcdo de um acervo fisico de casos clinicos peculiares.

Neste estudo, os biomodelos foram utilizados em aulas praticas dos cursos de
saude numa faculdade particular da cidade de Jodo Pessoa. Foram atendidos em
média 240 alunos que referenciaram a qualidade do material impresso, despertando
a curiosidade de como foi realizado todo processo de fabricacéo.

Na Escocia, uma universidade criou a biomodelagem tridimensional para ajudar
os académicos de medicina veterinaria a desenvolverem técnicas clinicas de sutura,
puncao venosa e anestesia, favorecendo o desenvolvimento de praticas clinicas
voltadas ao curso (BOYD, CLARKSON e MATHER, 2015).

Corroborando com o estudo supracitado, Grande Neto (2016) cita que em alguns
paises a biomodelagem 3D estd sendo utilizada de forma auxiliar no ensino com
metodologias ativas. Estruturas an6malas raras também podem ser confeccionadas
para estudo, possibilitando a construgcdo de um acervo fisico de casos clinicos
peculiares.

Os biomodelos desenvolvidos no presente estudo foram aplicados em sala de
aula dentro da disciplina de anatomia humana, ndo apresentando desvantagens em
relacdo ao modelo atual, assim como se mostraram economicamente viaveis em
relacédo a fabricacdo e conservacao dessas pecas.

O estudo de CHEN et al (2017) corrobora com os resultados obtidos no
presente artigo, revelando que os impressos sao economicamente acessiveis tanto
na aquisicao da matéria prima, quanto no preparo, manutencao e conservacao.

Thomas et al. (2016) também afirmam em seus estudos que os biomodelos
O0sseos quando comparados as estruturas reais ndo apresentam desvantagens,
viabilizando o processo da aprendizagem a partir da disponibilizacédo consideravel
de pecas para os alunos.
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31 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo desenvolver biomodelos anatémicos
produzidos na impressora 3D para otimizar o ensino da anatomia humana, além
de verificar a precisédo de fabricacdo das pecas, a relacdo custo beneficio dos
biomodelos, o melhor ambiente para producédo e armazenamento das pecas, além
de desenvolver pecas anatdbmicas de acordo com as necessidades da disciplina.

Foi observado que os biomodelos desenvolvidos pela impressora 3D € uma
Otima vertente para o prosseguimento dos estudos téorico-pratico na disciplina de
anatomia humana, além de uma fidedignidade dessas pecas, apresenta baixo custo
de investimento, proporciona uma produgcdo em grande escala, e pelo modo de
fabricacao as pecas sao de facil conservacao.

Entretanto, na literatura ainda ha uma escassez quando se refere a implantacao
desse meio de fabricacdo no meio da docéncia, assim fica evidente que novos
estudos sobre a implantacédo dessa tecnologia € suma importancia para estimular e
enfatizar essa introducéo da impressora 3D na pratica.
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