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RESUMO

Objetivos: descrever as etapas do processo de impressao de pecas anatdbmicas para
estudos de anomalias congénitas humanas no contexto da enfermagem. Métodos:
tratou-se de um estudo descritivo e exploratério, que fez o uso de uma impressora 3D
para confeccdo de pecas anatdbmicas com anomalias congénitas previamente
selecionadas e preparadas através de tecnologia computacional. Resultados: trés
pecas evidenciando anomalias congénitas distintas foram selecionadas: tetralogia de
Fallot; fissura labiopalatina e teratoma cervicofacial; craniossinostose. Em seguida
duas foram impressas em Poli-acido latico e uma em Acrilonitrila Butadieno Estireno,
totalizando 12hs30min de tempo de impressao. Consideracdes Finais: o trabalho
executado possibilitou que por meio da descricdo detalhada de um método de
impressao tridimensional demais pesquisas, de carater inovador, sejam produzidas.
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Objectives: to describe the steps of the process of printing anatomical pieces for
studies of human congenital anomalies in the context of nursing. Methods: this was a
descriptive and exploratory study, which used a 3D printer to manufacture anatomical
parts with congenital anomalies previously selected and prepared using computer
technology. Results: three pieces showing distinct congenital anomalies were
selected: tetralogy of Fallot; cleft lip and palate and cervicofacial teratoma;
craniosynostosis. Then two were printed in Poli-4cido latico and one with Acrilonitrila
Butadieno Estireno, totaling 12hs30min of printing time. Final Considerations: the work
carried out made it possible, through the detailed description of a three-dimensional

printing method, to produce other innovative researches.

Keywords: Printing, Three-Dimensional. Nursing. Congenital Abnormalities.

1 INTRODUCAO

A impressédo tridimensional (3D) € um método de manufatura de objetos
aperfeicoados por plataformas digitais e que utiliza diferentes materiais para
confeccdo de peca anatdomicas. Para tal finalidade, se faz o uso de imagens como
ressonancia magnética (RM), tomografia computadorizada (TC) ou raios-x que podem
ser convertidas em arquivos para impressao 3D, obtendo como resultado final
estruturas anatdmicas fieis as humanas (VENTOLA, 2014).

A aplicabilidade da impressdo 3D como um recurso facilitador da aprendizagem
para graduandos em enfermagem apresentou resultados proveitosos, colocando a
necessidade de apropriar-se ainda mais desse recurso para o ensino da anatomia e
suas diversas areas na graduacdo em enfermagem como a das morfopatologias
(BIGLINO et al., 2016).

A confeccdo de pecas anatdbmicas oriundas de novas tecnologias tem se
mostrado cada vez mais eficaz para o processo de aprendizagem dos aspectos
morfopatoldgicos dos seres humanos que evidenciem, por exemplo, as malformacdes
congénitas. Essas alteragbes séo definidas como qualquer deformidade que
determine uma anomalia morfolégica estrutural ou de carater funcional, presente ao
nascimento podendo ser de origem genética, ambiental ou multifatorial (GARNE et al.,
2011).
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Este progresso cientifico possibilita 0 advento de significativas transformacdes
em varias areas da saude, sobretudo para que haja um maior ganho de
conhecimentos acerca das complexidades presentes no que se refere ao campo das
morfopatologias de origem congénita, por se tratarem de disturbios teratogénicos no
desenvolvimento fetal podendo ser estruturais, funcionais ou metabdlicas com causas
genéticas, ambientais ou multifatoriais (MAZZU et al., 2017).

Em virtude disso, a tecnologia tridimensional em salde vem como uma
ferramenta essencial para embasar estudos acerca dessas teméticas e servir como
método facilitador do ensino e aprendizagem para os futuros profissionais da sadde.
Esta circunstancia coloca a enfermagem em posicdo de destaque nesse segmento,
uma vez que ja existem estudos sobre a impressédo 3D como auxilio do processo de
ensino-aprendizagem (BIGLINO et al., 2016). Método este que reafirma que o ato de
ensinar ndo se trata de transferir conhecimento, mas de gerar as possibilidades para
a sua proépria construcéo (FREIRE, 1996).

Desse modo, este estudo tem por objetivo construir pecas anatdomicas
humanas tridimensionais que auxiliem na fundamentacdo de estudos teratoldgicos
através da aplicacdo de morfopatologias congénitas destinadas ao ensino e
aprendizagem para graduandos em enfermagem, promovendo uma estratégia
inovadora no processo de ensino-aprendizagem por meio do desenvolvimento

tecnologico no campo da saude.

2 METODOLOGIA

Tratou-se de um estudo descritivo e exploratério, que fez o uso de uma
impressora 3D para confec¢do de pecas anatdmicas com anomalias congénitas
previamente selecionadas e preparadas através de tecnologia computacional, tais
quais Computer Aided Design (CAD), Computer Aided Engineering (CAE), Computer
Aided Manufacture (CAM).

A pesquisa tem como base as diretrizes éticas determinadas pela Resolugéo
466/12 com o consentimento e anuéncia da dire¢do geral do Campus Pesqueira do
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco, onde o estudo

foi realizado, cuja impressora 3D, seus filamentos e suporte computacional s&o
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provenientes do laboratorio de eletrotécnica utilizado pelo Curso de Bacharelado de
Engenharia Elétrica.

Os arquivos foram adquiridos através de um banco de imagens internacional
disponivel na internet, de modo gratuito, denominado Sketchfab©. As imagens
priorizadas foram aquelas que estavam, preferencialmente, ja no formato
tridimensional, porém, o estudo também deixou margem para que fossem convertidas
em arquivos 3D aquelas imagens que apresentarem o formato bidimensional (2D) que
contemplassem os requisitos objetivados.

Apos a coleta, foram selecionados os arquivos de imagem que, além do formato
3D, melhor contemplaram os aspectos morfofisioldgicos de individuos com
malformagdes congénitas, as quais foram selecionadas para dar embasamento a
etapa de confec¢cdo dos modelos anatémicos.

Nessa etapa de confeccdo, foram utilizados programas CAD, CAE e CAM.
Nestes programas, as imagens foram trabalhadas até estarem totalmente prontas
para a etapa seguinte de criacao, que foi a de adequacéo das propor¢cdes métricas
para a impressora especifica XYZPrinting PRO™, a qual produziu as pecas por
camadas até a obtencdo de sua forma sodlida tridimensional para seu uso

posteriormente.

3 RESULTADOS E ANALISE

As malformagdes congénitas apresentam uma significativa prevaléncia entre
0S neonatos que varia de de 3% a 5% dos recém-nascidos, além disso, estas
anomalias representam uma das causas mais relevantes de Obito nesse grupo
(ROSA, 2013; MENDES, 2018). Ao considerar o impacto do estudo sobre essa
ramificagdo da anatomia humana, iniciou-se o processo de desenvolvimento das
pecas com a coleta das imagens tridimensionais satisfatorias e de alta qualidade na
plataforma digital internacional Sketchfab.

Trés imagens ja em 3D nos formatos Object File Wavefront 3D (OBJ) e
Standard Triangle Language (STL) foram escolhidas para impressao em articulacao
com o0s setores de engenharia elétrica e eletrotécnica do Instituto federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco do Campus Pesqueira. As imagens
atenderam aos seguintes critérios: disponibilidade para uso, qualidade para a
impressao ser a mais fidedigna possivel ao 6rgdo e malformacédo desejados e

Instituto Federal de Pernambuco. Campus Pesqueira. Curso de Bacharelado em Enfermagem. 27 de
Outubro de 2022.



compatibilidade com os sistemas e softwares da impressora utilizada. A partir dai, as
imagens tridimensionais de um com coracéao portanto a Tetralogia de Fallot (Figura 1),
rosto e pesco¢co de um recém-nascido (RN) com fissura labiopalatina e teratoma
cervicofacial (Figura 2) e Craniossinostose (Figura 3).

Figura 1: Projecéo tridimensional de Coracdo com a Tetralogia de Fallot antes da
impressao

Fonte: Sketchfab (2022)

Figura 2: Projecdo de uma fissura labiopalatina com a presenca de um teratoma
cervicofacial antes da impressao 3D

Fonte: Sketchfab (2022)
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Figura 3: Projec&o de uma craniossinostose antes da impresséo 3D

Fonte: Sketchfab (2022)

A primeira impressdo realizada foi de uma peca que possuia defeitos
congénitos do coracao (DCCs), compondo a principal causa de morbidade neonatal

(MOORE, 2016) como visto na Figura 4, logo abaixo:

Figura 4 - Coracdo com Tetralogia de Fallot impresso em 3D

Fonte: Elaboracao Prépria (2022)

A DCC chamada de Tetralogia de Fallot € definida pela condicdo quatro
anormalidades cardiacas podem ser observadas: defeito do septo interventricular,
dextraposicao da aorta, estenose da artéria pulmonar e hipertrofia ventricular direita
(MOORE, 2016). Nas anomalias congénitas, as malformacdes do grupo das DCCs
sdo umas das que mais geram Obitos infantis em paises de primeiro mundo (LEITE,
2010; ROSA, 2013).
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Ao final da impresséo, a peca possuia cerca de 6,5 cm de cumprimento, 4,3 cm
de largura e 3,5 cm de altura, sendo confeccionada em 2 horas e 30 minutos atraves
da impressora XYZprinting PRO que usou, aproximadamente, sete metros do
filamento Acrilonitrila Butadieno Estireno (ABS), da mesma marca que a impressora,
para realizar a impressao.

A impressdo dessa peca, assim como as seguintes, ocorreu atraves de
camadas que foram depositadas devido ao superaguecimento do cabecote da
maquina que atinge 210 °C e libera o filamento derretido e maleével na plataforma
regulavel que também se encontrava aquecida a uma temperatura de 90 °C. Este
processo ocorreu ao passo em que a plataforma se adapta a altura em que a peca vai
chegando e todo o processo pode ser acompanhado através da porta transparente da
impressora e 0 progresso também pode ser visto, em porcentagem, pelo monitor
digital localizado na parte superior central da maquina.

Apos a conclusdo e resfriamento das pecas a uma temperatura ambiente,
iniciou-se o0 processo de acabamento ao retirar as partes de suporte criadas
automaticamente pelo software XYZmaker Suit da impressora, as quais, durante o
processo de impressao conferiu-se as pecas estabilidade e sustentacdo, porém, ao
término desta etapa, foram retiradas para que os modelos anatdmicos pudessem
apresentar todos os aspectos fidedignos a imagem original da fase digital.

A peca com Fissura labiopalatina e presenca de um teratoma cervicofacial
(Figura 5) obteve, ao final do processo, as dimensdes: 5cm de altura, 5cm de largura

e 4cm de profundidade, e totalizou um tempo de impresséo equivalente a 3 horas sem

interrupcao.
Figura 5 - Fissura labiopalatina com a presenca de um teratoma cervicofacial
impressa em 3D

Fote: Iaboraq:éo Propria (202) )
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Nessa peca foi possivel detectar duas formas de malformacdo congénita
distintas que afetam a integridade funcional e estrutural de bebés pelo mundo inteiro.
Uma dessas deformidades é conhecida como fissura labiopalatina que se trata de uma
anomalia congénita tida pela literatura como comum entre as malformacdes que
afetam a integridade da face do ser humano e tem etiologia multifatorial ainda que
associada a casos de predisposicdo genética como a hereditariedade e os fatores
teratogénicos presentes no ambiente, sendo esta condicdo estabelecida
precocemente ja na vida intra-uterina até a 122 semana gestacional (ALCANTARA,
2018).

Ja a expanséao nodular encontrada na regido do pesco¢co como mostra a peca
3D se trata de um teratoma cervical. Teratomas sédo tumores oriundos de células
totipotentes, que apresentam compostos celulares remanescentes de mais de uma
camada germinativa e mesmo que teratomas na regido cervical sdo tidos como
incomuns, quando ocorrem, a regido cervicotireoidiana é o local mais atingido pela
anomalia e apesar de serem neoplasias benignas em 95% dos casos, esse tipo de
malformacdo quando nao tratada pode levar ao Obito em 80% dos casos
principalmente por desencadear a insuficiéncia respiratoria obstrutiva (MIELE;
METOLINA; GUINSBURG, 2011).

Esses teratomas cervicofaciais correspondem a 1,5 a 5,5% dos teratomas e
tem seu indice de incidéncia correspondendo a 1:20.000 a 1:80.000 dos neonatos
nascidos vivos. Além dos numeros, um outro importante fato evidenciado pela
literatura estudada nos mostra que essas tumorac¢des incomuns nao possuem
associacdo com anomalias cromossémicas e a nivel macroscopico, os teratomas
cervicais se apresentam como massas bem circunscritas, volumosas, com
componente sélido e cistico, variando de 5 a 12cm em seus maiores diametros. Tais
aspectos morfolégicos sdo perfeitamente notados na peca 3D impressa com
detalhamento, forma e localizacdo precisos (MIELE; METOLINA; GUINSBURG,
2011).

Ambas essas anomalias apresentam grau acentuado de deformidade, porém
séo trataveis e corrigidas com intervencdes clinicas e cirurgicas. Ou seja, com 0
devido suporte especializado e a assisténcia de uma equipe multiprofissional, acrianca
acometida por essas anomalias podem ter um estilo de vida melhorado e estavel.

A peca produzida ao final das trés impressoes foi ainda mais complexa dada a

gama de detalhes e estruturas ocas presentes no modelo anatdmico (Figura 6).
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Todavia, assim como nas demais, ndo houve problemas e a impressao da estrutura
O0ssea craniana portando as deformidades congénitas foi exitosa, e possibilitou a

representacéo fidedigna do fenébmeno que o presente estudo se prop0s a realizar.

Figura 6 - Craniossinostose impressa em 3D

oz

Fonte: Elaboracao Proépria (2022)

Esse modelo de malformacéo 6ssea levou cerca de 7 horas continuas para ser
impressa e tem como dimensdes: 7cm de altura, 6cm de largura e 8cm de
profundidade. Esse tipo de malformacéo é visto na literatura apontada por Melo (2014)
como craniossinostoses (CS) tendo incidéncia de 1:2000 em nascidos vivos. Tal
condicao é definida pela oclusdo precoce de uma ou mais suturas cranianas, que
resultam nesse tipo de deformidade craniana ou craniofacial.

Essa classe de anomalia pode ser dividida quando associadas a malformacdes
faciais e extracranianas (sindrébmicas) ou ndo sindrbmicas. Também podem ser
divididas e classificadas quando comprometem uma Unica sutura ou por estarem
associadas a outras malformacgdes, entre outras formas de classificagcbes, embora
diagnostico possa ser evidenciado j& na fase intrauterina, com o auxilio de exames de
imagem como a ultrassonografia (US) ou ressonancia magnética (RM) fetal, onde
essas assimetrias cranianas ou craniofaciais podem ser observadas (MELO, 2014).

Vale ressaltar que as duas pecas finais seguiram 0 mesmo mecanismo e
etapas de impressdo da primeira peca, tal qual esta detalhado, porém foram utilizados
outros tipos de filamentos no processo de impresséo. O filamento utilizado tem um
aspecto mais claro e se chama Poli-acido latico (PLA) que foi o disponibilizado pela

instituicdo nos momentos de desenvolvimento dessas pecas supracitadas. O PLA é
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um dos materiais mais utilizados no mundo para a impressao 3D, umas de suas
principais vantagens € a possibilidade de imprimir pecas com alta estabilidade
dimensional e baixo empenamento.

As impressdes em trés dimensdes que foram realizadas vém consolidando que
esse meio de prototipagem otimiza o desenvolvimento nas mais variadas areas do
conhecimento humano, sobretudo no campo da saude, onde vem trazendo uma nova
perspectiva para futuros profissionais da area e se mostrando indispensavel para a
composicao cientifica na saude (MUNIZ; MORAES, 2018).

4 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo possibilitou a construcao tridimensional de trés pecas que possuiam
defeitos congénitos, ressaltou suas especificidades e possibilitou o uso inovador para
a impressora 3D dentro do segmento das morfofisiopatologias no contexto da
enfermagem.

Também se ressalta o significativo estimulo para a utilizacdo de tecnologias
inovadoras destinadas ao ensino-aprendizagem na area da saude ao proporcionar a
implementacdo e desenvolvimento destas inovagfes para o ensino, de modo que
também fortalece o pilar da multidisciplinaridade presente na formacao, ao ter unido
areas distintas do conhecimento para chegar até o produto final.

Deste modo, fica clara a importancia de estar proporcionando estudos cada vez
mais profundos acerca das malformacBes congénitas como as abordadas pelo
presente trabalho: tetralogia de Fallot, teratoma cervicofacial, fissura labiopalatina e
uma Craniossinostose, uma vez que tais defeitos ja presentes antes do nascimento
acarretam problemas potencialmente severos, principalmente quando nao tratados
adequadamente. Logo, a partir desta premissa, espera-se que graduando em
enfermagem, assim como de demais areas da saude, passe a ter uma perspectiva
mais intima com a tematica, possibilitando uma melhor performance no a&mbito

académico e assistencial futuramente.
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