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Resumo:

A Anatomia € a base para o aprendizado dos futuros medicos veterinarios. Ha métodos alternativos para a conservacéo dos
cadaveres. Existe entdo uma busca constante para reduzir os custos de preparo e conservacdo dos acervos. Técnicas com custo
acessivel, baixo nimero de cadaveres e alto realismo sdo desgaveis. Objetivou-se relatar a metodologia para a obtencdo de
um protétipo 3D de um érgéo visceral como aternativa vidvel para a utilizagdo em atividades préticas de anatomia animal.
Escolheu-se usar um estémago de equino, obtido de um cadaver que veio a 6bito por causas naturais, e fixélo em solugéo de
formaldeido 10%, foi submetido ao processo de criodesidratagdo. Um equipamento de scanner 3D da Creaform da categoria
Handyscan (Modelo Uniscan®), foi utilizado para digitalizar o estdbmago seco. Apds todo o processo de escaneamento e
digitalizacdo, o arquivo foi enviado para uma impressora 3D, gerando um protétipo em escala de 40% da original, constituida
por &cido polildtico. Foi produzido um modelo com superficie idéntica a da peca cadavérica real, de facil manuseio e
transporte e que dispensou reagentes para a conservagdo. A escolha do estdmago do equino para o desenvolvimento desta
técnica foi propositalmente pautada por um desafio: o de obter um protétipo de um drgdo. A producdo de protétipos
tridimensionais a partir de pegas cadavéricas € viavel e parece ser uma ferramenta complementar aceitédvel ao uso exclusivo de
cadaveres conservados em solucdo de formal deido.
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PRODUCAO DE PROTOTIPO TRIDIMENSIONAL PARA O ENSINO DA
ANATOMIA: UMA ALTERNATIVA VIAVEL?

1. INTRODUCAO

A Anatomia é a base para o aprendizado dos futuros medicos veterinarios.
Para tal, costumeiramente sdo utilizadas pegas cadavéricas conservadas em
solucdo de formaldeido ou glicerinagdo (Freitas et al., 2009). Métodos alternativos
de preservacao dos espécimes cadavéricos incluem a plastinacao, criodesidratacao,
entre outros, com vantagens e desvantagens quanto a disponibilidade e custo
(Rodrigues, 2005).

Os laboratoérios de Anatomia enfrentam problemas relacionados a escassez
de cadaveres, alto custo de reagentes, dificuldade no descarte apropriado dos
residuos, além da elevada toxicidade dos reagentes para alunos e professores.
Assim, existe uma busca constante para reduzir os custos de preparo e conservagao
dos acervos. Pecas sintéticas estdo disponiveis comercialmente, porém possuem
alto custo, por vezes ndo apresentam o realismo ideal ou ndo estao disponiveis para
diferentes espécies. Portanto, técnicas com custo acessivel, baixo numero de
cadaveres e alto realismo sdo desejaveis para a demanda atual no ensino da
Anatomia (Cury et al., 2013).

A impressora 3D vem sendo utilizada na medicina humana para a confeccao
de préteses (Campos et al., 2015). No entanto, a utilizacdo no ensino da anatomia
ainda é escasso e recente. Por vezes, vem sendo utilizada para reproduzir
superficies de ossos (Abouhashem et al.,, 2015). Em outros casos, aproveitam-se
imagens obtidas por exames de imagem para produzir os protétipos a partir de
softwares especificos (Coronel et al. 2017).

Objetivou-se relatar a metodologia para a obtencédo de um protétipo 3D de um
orgao visceral como alternativa viavel para a utilizacdo em atividades praticas de
anatomia animal.

2. METODOLOGIA
a) Preparacao da peca

Escolheu-se usar um estdbmago de equino, obtido de um cadaver que veio a
Obito por causas naturais, e fixa-lo em solucdo de formaldeido 10%. Apds fixacao
por 30 dias, foi submetido ao processo de criodesidratacdo, em que consiste no
congelamento e descongelamento por vinte vezes em freezer (a -20°C), conforme
descrito por Graup et al. (2015). Encerrrado o processo de criodesidratagédo, a peca
foi coberta por uma camada de aguarras vegetal (terebintina) e deixado secar. A
peca entdo podia ser conservada a temperatura ambiente sem a necessidade de
solucdes conservantes.
b) Digitalizacao

Um equipamento de scanner 3D da Creaform da categoria Handyscan
(Modelo Uniscan®), disponivel no Laboratério de Desenho Técnico da Universidade
Federal do Pampa, cidade de Bagé, estado do Rio Grande do Sul, foi utilizado para
digitalizar o estbmago seco. Para tal, posicionou-se o estbmago do equino sobre
uma base de madeira pintada de preto e aplicada uma substancia reveladora de
trincas na superficie da peca que auxilia na precisdo da leitura do scanner. Foram



colocados adesivos “alvos” a dez centimetros de distancia entre si os quais serviram
como referenciais para o scanner 3D. Assim, foram utilizados 45 alvos no estbmago
do equino.

Em seguida, o scanner 3D foi conectado ao microcomputador e configurou-se
o sensor do equipamento com o software VXelements. O arquivo correspondente ao
estdmago foi salvo em formato “.txt” e enviados para o software Solidwoks, o qual
possui 0 suplemento ScanTo3D. Este suplemento gerou um arquivo final no
formato.PDF 3D.
c) Processo de impressao

Apés todo o processo de escaneamento e digitalizacdo, o arquivo foi enviado
para uma impressora 3D (modelo Monoprice® select V2), gerando um prot6tipo em
escala de 40% da original, constituida por acido polilatico (“PLA”). Apds a impressao,
o protétipo foi pintado com tinta acrilica.

3. RESULTADOS e DISCUSSAO

Foi produzido um modelo com superficie idéntica a da pega cadavérica real,
de facil manuseio e transporte e que dispensou reagentes para a conservacao
(Figura 1). O tempo de digitalizagdo da peca foi de aproximadamente quatro horas e
o tempo de impressao de 12 horas. O custo da impressao foi de R$80. O arquivo no
formato “.pdf” 3D pode ser aberto em qualquer software leitor de PDF e a imagem
facilmente ampliada, reduzida e movida em qualquer direcéo.

A escolha do estdmago do equino para o desenvolvimento desta técnica foi
propositalmente pautada por um desafio: o de obter um protétipo de um érgao que,
em condi¢cdes normais, precisaria de reagentes para conservagdao. Em um estudo foi
realizada a digitalizacdo e impressdo 3D de ossos (Abouhashem et al.,, 2015).
Porém, ossos sdo sabidamente de mais facil aquisicdo e a conservagao independe
de produtos quimicos.

O protétipo produzido em impressora 3D do estbmago de equino se
enquadrou na premissa de técnicas que minimizam o uso de cadaveres e
dispensam o0 uso de reagentes para a conservagcado. Alternativas como a
desenvolvida no presente estudo estdo em sintonia com os conceitos atuais de
bioética e bem-estar animal, ao permitir que a partir de um Unico cadaver se
produzam quantas pecas forem necessarias (Cury et al., 2013).

Esta tecnologia também satisfaz requisitos para a preservacdo ambiental,
pois a maioria dos reagentes que sao despejados no ambiente é proveniente das
lavagens das pecas para as aulas ou do descarte direto de residuos na rede de
esgoto por alguns laboratérios de anatomia (Pereira, 2007). Os protoétipos impressos
em acido polilatico (PLA) dispensam reagentes quimicos tdéxicos para a conservacao
do material por tempo indeterminado. Outra vantagem é que este tipo de modelo
impresso ndao expde a equipe do laboratério a riscos ocupacionais, visto que é bem
conhecida a toxicidade do formaldeido, considerado um agente cancerigeno com
base na evidéncia da exposicao das pessoas a esta substancia (Binetti et al., 2006).

O modelo digitalizado e impresso pode, ainda, ser interessante em casos de
espécimes raros, onde se deseja reproduzir com alto grau de realismo o contorno da
superficie de um 6rgao. O arquivo pode ser impresso em qualquer lugar que tenha
uma impressora 3D disponivel. Mesmo onde nao haja acesso a impressora 3D, o
arquivo no formato PDF 3D pode ser aberto em qualquer software leitor de PDF e a
imagem visualizada e movida tridimensionalmente na tela de um computador. Assim,
equipes de pesquisa de diferentes laboratérios podem trabalhar conjuntamente na
analise dos modelos, independente da distancia.



Como desvantagens, podem ser apontadas a necessidade de um
equipamento de scanner 3D para a digitalizacdo do material cadavérico e de uma
impressora 3D, dispositivos que ainda tém disponibilidade limitada na maioria dos
lugares. Além disso, 0 modelo representa apenas a superficie do 6rgdo, nao
possibilitando a andlise da estrutura interna.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A producdo de protétipos tridimensionais a partir de pecas cadavéricas é
vidvel e parece ser uma ferramenta complementar aceitavel ao uso exclusivo de
cadaveres conservados em solucao de formaldeido.
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Figura 1. Fotomacrografias da face diafragmatica (A) e visceral (B) dos protétipos
tridimensionais em escala 1:2,5 e face diafragmatica (C) e visceral (D) dos
estdbmagos secos do cadaver de equino. Barra de escala: 50mm



