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Resumo

O uso da impressora 3D na pratica médica tem aumentado, sendo uma inovagdo que auxilia positivamente 0 processo
de ensino-aprendizagem, envolvendo a aprendizagem visual e cinestésica. O presente estudo descreve o uso da
engenharia reversa na producdo de modelos 3D e sua aplicabilidade no contexto de ensino-aprendizagem médico.
Trata-se de uma revisdo integrativa da literatura realizada a partir de buscas nas bases de dados PubMed, LILACS,
SciELO e Google Académico, utilizando os descritores “Educacdo Médica”, “Impressdo Tridimensional” ¢ “Desenho
Assistido por Computador”. A engenharia reversa proporciona a obteng¢do de modelos CAD (computer aided design)
de objetos a partir de dados de exames de imagem, obtendo-se um desenho técnico com muito detalhe, o que resulta
em pecas impressas por impressora 3D altamente realistas. As pecas 3D podem ser empregadas no estudo de
Anatomia Humana, em casos clinicos e cirdrgicos. A aplicabilidade desses modelos ja é observada ao redor do mundo
e no Brasil. As pecas permitem melhor compreensdo de pontos anatdmicos complexos, doengas e sua relacdo com o
tratamento, além de variagBes anatdmicas. No contexto do ensino-aprendizagem médico, a engenharia reversa pode
ser inserida nas aulas praticas, para que o estudante possa manipular os exames de imagem e reproduzir as pecas em
3D e recursos digitais, cada vez mais inseridos no mundo globalizado. Portanto, existe grande oportunidade de
crescimento para o curso de medicina que faz uso das pecas 3D, tendo como grandes aliados o baixo custo e a alta
precisdo anatémica da impressdo por engenharia reversa.

Palavras-chave: Educacdo médica; Impressdo tridimensional; Desenho assistido por computador.

Abstract

The use of 3D printers in medical practice has increased, being an innovation that positively helps the teaching-
learning process involving visual and kinesthetic learning. The present study describes the use of reverse engineering
in the production of 3D models and its applicability in the medical teaching-learning context. This is an integrative
literature review carried out from searches in the PubMed, LILACS, SciELO and Academic Google databases, using
the descriptors “Medical Education”, “Tridimensional Printing” and “Computer-Aided Design”. Reverse engineering
makes it possible to obtain CAD (computer aided design) models of objects from image exam data, resulting in a
highly detailed technical drawing, and in highly realistic 3D printer printed parts. 3D parts can be used in the study of
human anatomy, in clinical and surgical cases. The applicability of these models is already observed around the world
and in Brazil. The parts allow a better understanding of complex anatomical points, diseases, and their relationship
with the treatment, in addition to anatomical variations. In the context of medical teaching-learning, reverse
engineering can be inserted in practical classes, so that the student can manipulate the image exams and reproduce the
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pieces in 3D and digital resources, increasingly inserted in the globalized world. Therefore, there is a great growth
opportunity for the medical school that makes use of 3D parts, having as great allies the low cost and high anatomical
precision of reverse engineering printing.

Keywords: Medical education; Three-dimensional printing; Computer-aided design.

Resumen

Se ha incrementado el uso de las impresoras 3D en la practica médica, siendo una innovacion que ayuda
positivamente al proceso de ensefianza-aprendizaje involucrando el aprendizaje visual y cinestésico. El presente
estudio describe el uso de la ingenieria inversa en la produccion de modelos 3D y su aplicabilidad en el contexto de
ensefianza-aprendizaje médica. Se trata de una revision integradora de la literatura realizada a partir de bdsquedas en
las bases de datos PubMed, LILACS, SciELO y Academic Google, utilizando los descriptores “Educacién Médica”,
“Impresion Tridimensional” y “Disefio asistido por Computadora”. La ingenieria inversa proporciona la obtencion de
modelos CAD (Computer Aided Design) de objetos a partir de datos de examenes de imagen, obteniendo un dibujo
técnico muy detallado, que resultan en piezas impresas por impresoras 3D de gran realismo. Las piezas 3D se pueden
utilizar en el estudio de la anatomia humana, en casos clinicos y quirtrgicos. La aplicabilidad de estos modelos ya se
observa en todo el mundo y en Brasil. Las piezas permiten una mejor comprensién de puntos anatémicos complejos,
enfermedades y su relacién con el tratamiento, ademas de variaciones anatémicas. En el contexto de la ensefianza-
aprendizaje médica, la ingenieria inversa se puede insertar en las clases practicas, de manera que el alumno pueda
manipular los examenes de imagen y reproducir las piezas en 3D y recursos digitales, cada vez més insertados en el
mundo globalizado. Por lo tanto, existe una gran oportunidad de crecimiento para el curso de medicina que hace uso
de piezas 3D, teniendo como grandes aliados el bajo costo y la alta precision anatdmica de la impresion por ingenieria
inversa.

Palabras clave: Educacion médica; Impresion tridimensional; Disefio asistido por computadora.

1. Introducéo

Recursos tecnoldgicos interativos sdo cada vez mais utilizados no ensino de disciplinas que envolvem aulas praticas.
Um exemplo aplicivel dessa evolucdo sdo as impressoras tridimensionais (3D), uma inovacdo que auxilia positivamente o
processo de ensino-aprendizagem, envolvendo os estilos de aprendizagem visual e cinestésica (Aradjo et al., 2019; Awadh et
al., 2020). Uma impressora 3D possibilita a producgdo de estruturas personalizadas, projetadas com recursos digitais baseados
nos exames de imagem reais ou réplicas de uma peca original (Duarte et al., 2019; 2021). O protétipo pode ser impresso
utilizando filamentos plasticos como o ABS (acrilonitrila butadieno estireno), que pode ser mecanizado, lixado, pintado,
colado etc., ou utilizando o PLA (acido polilactico), um plastico biodegradavel. Os dois tipos sdo capazes de produzir
estruturas com qualidade suficiente para os propdsitos educacionais (Wen, 2016).

O uso da impressora 3D na pratica médica vem aumentando, como na producdo de préteses personalizadas,
treinamento para intervencdes cirlrgicas, além de poder ser aplicado para o estudo de Anatomia Humana (Cramer et al., 2017,
Matozinhos et al., 2017). Dentro do processo de ensino-aprendizagem médico, a disciplina de Anatomia Humana faz parte das
disciplinas do ciclo basico, sendo a compreensdo da morfologia do organismo fundamental para entender o funcionamento do
ser humano como um todo. No entanto, as praticas de ensino utilizando dissecagao e andlise de exames de imagem apresentam
algumas limitacdes (Wu et al., 2018; Mendonga et al., 2021). Na maior parte das instituicdes de ensino médico, ha uma alta
demanda por material para ensino — cadaveres —, tornando a relacdo alunos/pecas disputada. No caso desse recurso, obter pegas
cadavéricas é um processo dificil (Lim et al., 2016). Outro fator é a depreciagdo das pec¢as organicas, dificultando a qualidade
na compreensdo dos detalhes anatémicos. Da mesma forma, os exames de imagem nédo fornecem ao estudante a nogdo fiel de
proporcdo de detalhes mais complexos, como os observados com volumetria em 3D (Moraes & Muniz, 2018; Soares Neto et
al., 2020).

A producédo de biomodelos, a partir da impressdo 3D, pode auxiliar no ensino da Anatomia Humana, replicando pecas
ja existentes no laboratério e produzindo outras pecas baseadas em casos clinicos, registrados a partir de exames de imagem
(Utiyama et al., 2014; Neto et al., 2021). Para essa produgdo, existem diferentes técnicas utilizadas no processo de produgao
das pegas 3D, como a técnica de engenharia reversa. Assim, o presente estudo descreve o uso da engenharia reversa na
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producdo de modelos 3D e sua aplicabilidade no contexto de ensino-aprendizagem médico.

2. Metodologia

Trata-se de um estudo descritivo, uma revisao integrativa da literatura, baseado num método cientifico de pesquisa
que possibilita a sintese de conhecimento e a incorporacao da aplicabilidade de resultados de estudos significativos na pratica.
Dessa forma, a questdo norteadora foi: “o que ¢ a engenharia reversa e como pode ser utilizada para produzir modelos 3D e
auxiliar no ensino médico?”. Para responder tal questionamento, estudos originais foram buscados nas bases de dados: United
States National Library of Medicine (PubMed), Literatura Latino-Americana e do Caribe em Ciéncias da Salde (LILACS),
Scientific Eletronic Library Online (SciELO) e Google Académico. Os Descritores em Ciéncia da Saude utilizados, que
constam na plataforma DeCS da Biblioteca Virtual de Saude (BVS), foram: “Educagdo Médica”, “Impressdo Tridimensional”
¢ “Desenho Assistido por Computador”, e seus correspondentes na lingua inglesa, utilizados em combinagdo, com auxilio de
operadores Booleanos (AND/OR).

Os critérios de inclusdo foram: estudos originais e de revisdo, publicados no periodo entre os anos 2010 e 2021, sem
restricdo de idioma de publicacdo, que trouxessem dados técnicos, experimentais e aplicados sobre o uso da impressora 3D
com a técnica de engenharia reversa, dentro do ensino, pesquisa e pratica da area de salde. Foram excluidos os estudos que
ndo investigassem o tema proposto, artigos de opinido, carta ao editor, e que ndo atendessem aos critérios de inclusdo descritos.
A coleta de dados foi realizada entre maio e julho de 2021. A primeira etapa foi identificar se os estudos preenchiam o0s
critérios de inclusdo, passando por uma selecdo inicial das publicacfes, realizada com leitura do titulo e resumo disponivel
para verificar se enquadravam na tematica. Apds essa etapa, 0s estudos previamente selecionados foram lidos na integra,
empregando os critérios de inclusdo e exclusdo, para analise e obtengdo das informagdes necessarias para a construgdo do
presente estudo. Em casos de discordancia entre os avaliadores sobre os critérios analisados, foi realizada discussdo especifica
sobre o artigo em questdo, confrontando ideias com base nos critérios adotados para a revisdo. Ao final da selecdo, foram

incluidos 39 estudos mais recentes publicados (Tabela 1).

Tabela 1. Estudos encontrados nas buscas realizadas nas bases de dados.

FONTES DE INFORMAGAO ESTRATEGIA DE BUSCA RESULTADOS
PubMed ("education, medical"[MeSH Terms] OR ("education"[All Fields] AND 453
"medical"[All Fields]) OR "medical education[All Fields] OR
LILACS ("medical"[All Fields] AND "education"[All Fields])) AND (“printing, three 28
dimensional"[MeSH Terms] OR ("printing"[All Fields] AND "three
SCiELO dimensional"[All Fields]) OR "three-dimensional printing"[All Fields] OR 4

("printing"[All Fields] AND "three"[All Fields] AND "dimensional"[All
Fields]) OR "printing three dimensional"[All Fields]) AND ("computer
aided design"[MeSH Terms] OR (“"computer aided"[All Fields] AND
Google Académico "design"[All Fields]) OR "computer aided design"[All Fields] OR 22.400
("computer"[All Fields] AND "aided"[All Fields] AND "design"[All
Fields]) OR "computer aided design"[All Fields])

Artigos selecionados incluidos na reviséo: 39

Fonte: Autores (2021).
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Os dados foram extraidos dos estudos selecionados para realizar a discussdo das implicacdes da engenharia reversa na
producdo de modelos 3D, conforme o fluxograma demonstrado na Figura 1. Os estudos incluidos na revisdo integrativa

permitem uma avaliacdo critica do tema discutido sendo possivel identificar lacunas que poderao direcionar futuras pesquisas.

Figura 1. Fluxograma dos procedimentos para a sele¢do de estudos incluidos na presente revisédo integrativa.

Pergunta norteadora: "o que é DeCS: educagao médica, Biises de didods PubMed
engenharia reversa e como pode ser impressao tridimensional, iy 2
utilizada para produzir modelos 3D e desenho assistido por LILAC?{ Sa%l? LO, Google
auxiliar no ensino médico?" computador CAGLTIco
: ? Excluidos 22.883 artigos
39 artigos selecionados 22 844 eticontoadis

Fonte: Autores (2021).

3. Resultados e Discussao

A engenharia reversa é objeto de estudo das ciéncias ligadas a tecnologia. Envolve descobrir principios tecnoldgicos
pela andlise da estrutura, fungdo e operagdo. O rdpido desenvolvimento de computadores e das tecnologias de informages
automatizadas permitiu a criacdo de tecnologias avancadas de fabricacdo. A engenharia reversa proporciona a obtencédo de
modelos CAD (Computer Aided Design) de objetos criados a partir de softwares de prot6tipos 3D, nos quais se obtém um
desenho técnico do objeto com muito detalhe, nitidez e exatiddo, resultando em pegas impressas altamente realistas (Zhang &
Yu, 2016). Os modelos CAD criados por engenharia reversa, a partir de exames de imagem como tomografia computadorizada
(TC), ressonancia magnética (RM) ou ultrassonografia (USG), sdo tdo precisos que podem ser utilizados para fabricacdo 3D de
implantes craniofaciais, por exemplo (Miljanovic et al., 2020).

A engenharia reversa é capaz de replicar pecas com detalhe anatdmico, mas essa precisdo depende da qualidade do
exame de imagem, do software utilizado e da resolucdo da impressdo. Um exemplo disso foi a morfologia da parte proximal do
fémur e do acetabulo de tailandeses, obtida com precisdo nos parametros de medidas (Chantarapanich et al., 2017). No entanto,
cada copia impressa reflete ainda a qualidade do material, havendo possibilidade de modificagdo da geometria e propriedades
(Macko et al., 2016).

No processo de ensino-aprendizagem médico, o uso dos biomodelos em estudos de Anatomia Humana, produzidos
por impressdo 3D, visam aplicabilidades que sdo perdidas em comparacdo ao uso de cadaveres, seja por questdes éticas,
questdes legais ou culturais. A impressdo 3D apresenta a anatomia com uma grande variedade de configuracdes, como defeitos
anatébmicos atrioventriculares por exemplo (Valverde, 2017). Defeitos congénitos cardiacos foram comparativamente mais
bem compreendidos por médicos residentes de pediatria com estudo por biomodelos 3D em relagdo ao uso de exames de
imagem. Foram impressas pegas 3D de casos clinicos com Tetralogia de Fallot por engenharia reversa. Os médicos estudantes
avaliaram de maneira satisfatéria o uso dos biomodelos para o estudo da doenga (Loke et al., 2016).

Na faculdade de medicina, também foi testado o estudo de defeitos cardiacos congénitos, com a impressdo de casos
clinicos de defeitos do septo ventricular (membranoso, subarterial € muscular). Os alunos foram divididos em dois grupos.
Cada grupo assistiu a um semindrio sobre a tematica com o mesmo palestrante. Um dos grupos teve acesso as pegas 3D dos

casos clinicos explanados, enquanto o outro, viu apenas imagens e videos. Posteriormente, todos os alunos foram submetidos a


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i11.19692

Research, Society and Development, v. 10, n. 11, e385101119692, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i11.19692

um teste de conhecimento. O grupo que utilizou modelos 3D para estudo obteve média de pontos consideravelmente maior do
que 0 outro grupo em todos os itens analisados pelo teste (Su et al., 2018).

Com dados de TC e engenharia reversa, foram produzidas réplicas de maos para o estudo de Anatomia Humana, em
que se puderam distinguir pequenos nervos e vasos (Figura 2). Foram impressos também seios da face e artérias coronérias
com detalhes anatdmicos precisos. Era possivel aumentar ou diminuir o tamanho das pecas, bem como imprimir porcGes de

pecas que poderiam ser unidas de maneira manual (McMenamin et al., 2014).

Figura 2. A: imagem obtida por TC. B: modelo digitalizado. C: obtencéo de cores por meio de programacao computadorizada.

D: pega impressa.

Fonte: McMenamin et al., (2014).

Na disciplina de Anatomia Humana, o uso de impressoras 3D ja € realidade em algumas universidades. A Faculdade
de Medicina da Universidade de Lisboa utiliza pegas 3D, tornando o ensino mais objetivo com abordagem mais ampla,
realistica e pratica. Foram impressos 0ssos do cranio, como temporal, occipital e esfenoide com excelente qualidade de
detalhes anatdmicos (Figura 3) (Bartikian et al., 2019).
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Figura 3. Comparacao entre 0ssos reais (A e B) e impressos (C e D) em PLA.

Fonte: Bartikian et al., (2019).

A Universidade Médica de Wenzhou, na China, separou 90 estudantes em dois grupos para estudar fraturas 6sseas na
coluna vertebral, pelve, membros superior e inferior. Um grupo utilizou apenas imagens radioldgicas, enquanto o outro utilizou
pecas 3D impressas por meio da engenharia reversa, utilizando-se dados de TC (Figura 4). Concluiram que os modelos 3D

melhoram a compreensdo dos estudantes sobre anatomia espacial em locais anatomicamente mais complexos (Wu et al., 2018).

Figura 4. Pegas anatdmicas de fraturas impressas utilizando dados de TC por engenharia reversa.

Fonte: Wu et al., (2018).
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Na Australia, na Universidade Macquarie e na Universidade Ocidental de Sidney, foram produzidos modelos ésseos
com alta qualidade de impressdo utilizados no ensino de anatomia. Os alunos puderam manipular e examinar varias réplicas
exatas impressas. Isso levou as universidades a pensarem em planos futuros, como a digitalizacdo e impressdo de outras
estruturas anatémicas que ndo sdo facilmente visualizadas em cadaveres, como pequenos elementos (ossiculos da audicdo da
orelha média), cavidades (ventriculos cerebrais) e doencas (Abouhashiem et al., 2015).

Pesquisadores da Universidade de Melbourne, na Australia, imprimiram trés biomodelos 3D de fendas palatinas e
fissuras labiais para utilizagdo no ensino de cirurgia. Os dois primeiros biomodelos foram de casos clinicos reais, com dados
obtidos por TC, e o terceiro, um caso clinico artificial criado por software. As pecas 3D impressas foram satisfatorias para
verificar com exatiddo a natureza e a extensdo das deformidades (Figura 5). A melhoria da resolucdo das imagens dos exames,

aliada a tecnologia de impressdo, tornard mais viavel futuramente o treinamento cirtrgico em pecas 3D (Lioufas et al., 2016).

Figura 5. Casos clinicos reais 1 e 2, e caso clinico artificial 3, da esquerda para a direita.

Fonte: Lioufas et al., (2016).

No Chile, na Faculdade de Medicina da Universidade de Tarapaca, a disciplina de Anatomia é complementada com o
uso de recursos digitais, utilizando pecas 3D de cabega, pesco¢co e membros, cadaver humano sintético e mesa interativa de
dissecacdo virtual 3D, que correlaciona os cortes de sec¢do com exames de imagem. Foi pesquisada a percepgao dos alunos em
relacdo ao uso das novas tecnologias. A grande maioria afirmou que as peg¢as 3D facilitaram o estudo da disciplina e estavam
de acordo com a implementacdo dos recursos digitais (Hecht-L6pez & Larrazébal-Miranda, 2018).

Na China, foi testado o uso de pegas 3D para o estudo da anatomia do tronco gastrocélico de Henle. Quarenta e sete
alunos de duas escolas de medicina foram divididos em dois grupos. O grupo 1 utilizou imagens 2D e videos de cirurgia para o
estudo, enquanto o grupo 2 utilizou pegas 3D e videos de cirurgia. Ao final, foi aplicado um teste de conhecimento. O grupo 2
obteve maior média de pontos em relacdo ao grupo 1. Os alunos ficaram satisfeitos com o uso de pe¢as 3D e esperavam ter
maior carga horaria com a utilizacdo desse recurso (Chen et al., 2020).

Sobre o ramo cirdrgico, a aplicabilidade de pecas 3D se estende desde o planejamento pré-operatério até o ato
intraoperatério e o treinamento para a cirurgia. Sua utilizacdo é possivel em cirurgias cardiacas, ortopédicas,
craniomaxilofacial, neurocirurgias, broncoscopia, entre outras. Séo utilizados diversos tipos de matéria-prima na impressora
3D com o objetivo de replicar tecidos endurecidos, como o0ssos do cranio, coluna, membros e ossiculos da audigdo da orelha
interna, e tecidos moles, como coragdo, pulmao, figado e vasos sanguineos (Hermsen et al., 2020). Os tecidos moles ainda sdo
pouco explorados, sendo necessarios maiores testes para se atingir as propriedades mecanicas do tecido bioldgico (Ganguli et
al., 2018).
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Na area de ensino de técnica cirdrgica, a possibilidade de impressdo 3D com dados de exames de imagem (TC, RM e
USG) cria uma ferramenta para o processo de ensino-aprendizagem. O modelo especifico de um paciente, aliado a nova
tecnologia de baixo custo e alta fidelidade anatdémica, permite que os alunos entendam a doenca e as relagdes estruturais e
espaciais antes do tratamento cirurgico, de forma individual para cada paciente. Dessa forma, a intervencéo é planejada com
maior precisdo (Garcia et al., 2018).

Pecas 3D podem ser produzidas de maneira personalizada, reproduzindo a anatomia Gnica de cada paciente (Erolin,
2019). Esse recurso pode ser aplicado para simulagdo do ato cirdrgico no pré-operatorio, bem como um guia de orientagdo no
momento operatério. Na neurocirurgia, pesquisadores utilizaram pecas 3D para reproduzir tumores complexos na coluna de
nove pacientes por meio da engenharia reversa. As pecas foram estudadas antes da cirurgia para auxiliar na definicdo da
abordagem cirurgica, orientar o ato cirlrgico e servir como instrumento para mostrar ao paciente o tumor e melhorar a sua
compreensdo. O uso dos modelos 3D foi bem avaliado pelos cirurgides, ao melhorar a localizacdo do tumor e da percepgéo
visual da abordagem cirurgica (Leary et al., 2021).

Intervencdes cirurgicas e procedimentos podem ser simulados com a ajuda de impressdo 3D. Estudantes de medicina
foram treinados para executar uma drenagem fechada torécica, comparando-se o uso de um térax impresso em 3D, por dados
de TC e engenharia reversa, com o de um térax suino para a simula¢do. O grupo que utilizou a peca 3D para o treinamento
desenvolveu maior habilidade pratica e houve maior preferéncia pelo simulador do que pelo modelo animal (Bettega et al.,
2011).

Apesar de ainda n&o se aplicar o uso de pegas 3D nos cursos de medicina das Universidades de Brighton e de Sussex
no Reino Unido, dois estudantes pesquisaram a possivel aplicabilidade do ramo na Anatomia. Constataram que a impressora
3D pode solucionar limitagfes de modelos digitais, como o custo do software, a perda de sensibilidade tatil e a pouca variacdo
anatdmica, j& que a impressdo consegue reproduzir tecidos moles e duros com precisdo, rapidez e facilidade, havendo a
possibilidade de replicar lesGes patoldgicas. No passado, a disciplina de Anatomia limitava-se a dissecacdo de cadaveres ou
estudo em modelos anatdmicos caros, enquanto no futuro, as escolas podem viabilizar um armazenamento digital em que o
aluno imprimiria e manipularia 0 modelo em poucos minutos a um custo razoavel (Balestrini & Campo-Celaya, 2016).

No curso de medicina da Universidade de Salamanca, na Espanha, foi impresso um modelo 3D de crénio em escala
real. As medidas da peca foram, primeiramente, obtidas por meio da digitalizagdo a laser, utilizando uma FaroArm Scan
Platimun® (maquina de medigdo por coordenadas 3D). A peca final demonstrou detalhes anatdmicos, como suturas Gsseas,
processos estiloides do temporal, processo mastoide, os forames oval, magno, jugular, espinhoso, entre outros detalhes
minuciosos que os estudantes devem aprender manipulando as pe¢as. O modelo reproduziu esses detalhes com grande
exatiddo, sugerindo a crescente implementacdo da impressora 3D nos campos da industria, medicina e educa¢éo (Lozano et al.,
2017).

No Brasil, a impressora 3D para producdo de protétipos de embriologia do sistema nervoso central foi utilizada no
curso de medicina da Faculdade de Ciéncias Médicas e da Saide da PUC-SP, que iniciou em fase experimental (Moraes &
Muniz, 2018). Como resultados, espera-se a aprovacdo do uso dos modelos 3D como recurso pedagogico, aumentando o
aproveitamento dos alunos na disciplina. Além disso, o Projeto Homem Virtual, desenvolvido na Faculdade de Medicina da
Universidade de Sdo Paulo desde 2003, envolve docentes, pesquisadores em educacao interativa da telemedicina, designers de
computacdo gréafica em 3D e outros profissionais. O objetivo é desenvolver modelos 3D por computacdo gréfica, fabricacdo de
recursos dindmicos por videos e animages, a fim de demonstrar processos fisiolgicos e fisiopatoldgicos, além de impressdo
de pecas 3D para estudo (Wen, 2016).

A anatomia de neoplasias também pode ser estudada por meio de impressdo 3D. Para um entendimento do tumor

renal como um todo, imprimiram-se modelos renais utilizando a engenharia reversa, para que os estudantes de medicina
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caracterizassem a localizacdo e compreendessem diferentes estagios da nefropatia (Knoedler et al., 2015). Os estudantes
compararam por questionario o estudo das pe¢as 3D e 0 estudo com exames de imagem. Foi concluido que os modelos 3D
foram superiores aos exames de imagem e melhoraram o entendimento dos alunos em relacdo a caracterizacdo de lesdes renais.

Sobre a percepcdo dos estudantes de medicina, hd um grande interesse na utilizagdo de modelos 3D como recurso
académico, ainda ndo descartando completamente o uso de cadaveres (Lugassy et al., 2020). Os académicos gostariam de
participar de cursos especializados para aprofundar a tematica, sendo imprescindivel a incorporagédo do conhecimento sobre
tecnologias 3D no curriculo de diferentes especialidades médicas (Louredo et al., 2019; Wilk et al., 2020).

4. Consideracdes Finais

A tecnologia de fabricacdo engenharia reversa, ao ser aplicada a impresséo 3D, possibilita o desenvolvimento de uma
rapida producdo de pecas anatbmicas de alta precisdo e de baixo custo. Ha uma grande aplicabilidade dentro da &rea da saide
para a impressdo 3D com 0 uso desta técnica. Dentro do contexto de ensino-aprendizagem médico, o uso de modelos 3D
facilita a compreensdo e aprendizagem de detalhes anatdmicos, aumenta o nimero de pecas para cada aluno, abre a
possibilidade para comparacdo com casos clinicos patoldgicos, como fraturas e tumores expansivos, € 0 entendimento dos
possiveis tratamentos cirrgicos. Portanto, existe grande oportunidade de crescimento para o curso de medicina que faz uso
dessa tecnologia, tendo como grandes aliados o baixo custo e a alta precisdo anatdmica da impressdo 3D por engenharia

reversa.
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