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Resumo Obijetivo: Revisdo integrativa da literatura sobre o emprego da impresséo tridimensional no planejamento cirdrgico.
Método: Caracteriza-se como revisdo de literatura, de caréter descritivo-analitico que buscou artigos publicados em bases
nacionais e internacionais, no periodo de 2009 a 2019. Resultados: Foram encontradas 15 artigos cientificos que abordam a
tematica. Procedeu-se leitura prévia dos textos encontrados e eliminagao das duplicidades, resultando em 12 artigos na integra
que permitiram identificar os diversos enfoques da tematica. Conclusao: O uso da impressdo tridimensional no planejamento
cirdrgico contribui significativamente para procedimentos pré-operatérios mais seguros e precisos além da vasta aplicabilidade
no processo de simulagdo realistica em diversos casos.

Descritores: impressao tridimensional; treinamento com simulagdo de alta fidelidade; procedimentos cirtrgicos eletivos.

Summary Purpose: To conduct integrative literature review on the use of three-dimensional printing in surgical planning.
Methods: It is characterized as a descriptive-analytical literature review that sought articles published in national and international
databases, from 2009 to 2019. Results: 15 scientific articles were found that address the theme. Previous reading of the texts found
and elimination of duplicates were performed, resulting in 12 full articles that allowed the identification of the various approaches
of the theme. Conclusion: The use of three-dimensional printing in surgical planning contributes significantly to safer and more
accurate preoperative procedures and the wide applicability in the realistic simulation process in several cases.
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Introducao

A impressdo tridimensional (3D) é usada em diversas areas da engenharia mas somente nos tltimos
anos estd ganhando espago no campo da satde, em especial, na medicina cujas aplica¢des englobam tanto
pesquisas experimentais em nivel académico quanto em procedimentos cirtrgicos'?.

As impressoras 3D sao empregadas na producdo de protétipos tridimensionais, conhecidos como
biomodelos, utilizados para auxilio no planejamento de cirurgias complexas, na confecgao de ferramentas e
proteses ou Orteses personalizadas. O uso do modelo fisico tridimensional, utiliza o software de processamento
de dados de CAD (Computer Aided Design) e CAM (Computer Aided Manufacturing) para a fabricacdo de
biomodelos de alta precisao'”.

Para que esse processo ocorra € necessario seguir sequéncia de etapas que comecam desde a aquisigao
das imagens radiograficas do paciente, seguidas de imagens diagndsticas adicionais (ressonancia magnética,
tomografia axial computadorizada ou tomografia volumétrica computadorizada) e conversao CAD, obtendo,
uma imagem 3D do objeto a ser reproduzido. Logo ap0s, realiza-se o armazenamento e transferéncia de
arquivos de imagem para o software InVesalius, usado para manipula-los e converté-los e, finalmente, na
impressao de biomodelos'*.

Os biomodelos sao reprodugodes precisas, réplicas de alta fidelidade de 6rgaos ou tecidos, empregados no
planejamento cirdrgico*. Ou seja, podem ser manipulados antes dos procedimentos cirdrgicos programados
de modo a permitir simulagdes realisticas da cirurgia, para que a equipe cirdrgica estabeleca memoria
espacial antes de executd-la no paciente’.

Nesse sentido, o Centro de Tecnologia da Informagao Renato Archer é um dos maiores difusores da
impressao 3D no Brasil e também um dos pioneiros no pais. Em 2014 ja imprimia modelos tridimensionais
que reproduziam partes do corpo humano, possibilitando interven¢des mais rapidas, menos arriscadas e
com custos menores®®,

O objeto impresso apresenta as mesmas propor¢oes do 6rgao do paciente, sendo usados para o planejamento,
treinamento e teste de dispositivos cirtirgicos sao confeccionados de diferentes materiais, representando
0ss0s, 6rgaos e tecidos moles sao produzidos em um tnico processo de impressao. Além desses beneficios
podem ser utilizados para melhorar a comunicagdo médico / paciente e redugao dos custos com diminuicao
do tempo cirtrgico, desperdicio de materiais e medicamentos® .

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi realizar uma revisao integrativa da literatura sobre o emprego
da impressao tridimensional no planejamento pré-operatério.

Método

O presente estudo caracteriza-se como revisdo integrativa de litaratura, de carater descritivo-analitico
realizado nas seguintes bases de dados: PubMed e Biblioteca Virtual em Satde (BVS), SciELO, Medline e a
Lilacs. Abusca ocorreu por meio de descritores: impressao tridimensional; biomodelo; prototipagem rapida
e suas tradugdes correspondentes refinados por meio da associagdo das palavras chave e o fator booleano
“AND” ou “OR” nos mecanismos de pesquisa das proprias bases de dados. Essas palavras-chave foram
determinadas por meio da pesquisa de termos DeCS em portugués e inglés.

Assim, o mapeamento ocorreu através da coleta de informagdes existentes nos artigos encontrados com
posterior andlise e extracdo de informacoes relacionadas ao ano de publicacao, tipo de estudo, resultados
encontrados e limitagdes da pesquisa. Cada documento foi estudado e a partir das informagoes de interesse,
foram devidamente interpretados por todos os pesquisadores. Os critérios de inclusao foram artigos
completos encontrados nas bases de dados em inglés e portugués sobre “impressao tridimensional” e
“procedimentos cirtrgicos eletivos” publicados no periodo de 2009 a 2019, tendo como resultado amostra
final de 10 artigos (Tabela 1).

Resultados

Apés a pesquisa nas bases de dados, foram encontradas 25 produgdes cientificas que abordaram a
temadtica. Apds aplicacdo dos critérios de inclusao/exclusao, restaram 15 artigos. Procedeu-se leitura prévia
dos textos encontrados e eliminacao das duplicidades, resultando em 12 artigos na integra que permitiram
identificar os diversos enfoques da temética. Os estudos incluidos no presente trabalho podem ser analisados
na Tabela 2.
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Tabela 1. Método de busca eletronica nas bases de dados, de 2009 a 2019

Base de dados
Descritores

Artigos encontrados
Artigos selecionados
Amostra final

Interdisciplinar

PubMed Biblioteca Virtual em Satde Total
impressdo tridimensional; procedimentos cirurgicos eletivos
8 17 25
6 9 15
6 4 10

Tabela 2. Artigos incluidos na presente pesquisa, estratificados por ano de publicacao, tipo de estudo, resultados e limitagoes.

Belém, Para Brasil (2019)

Estudos Tipo de
estudo
Itagaki et al. Relato de
caso
Waran et al.? Rel.at'ério
original
Tam et al.* Aft%go
original
Biglino et al.® A.rt%go
original
Olivieri et al.® Relato de
caso
Morawski et al.1? Relatos de
' casos
Defagd et al.! Relatos de
' casos
Mothes et al.2 Artigo
original
Corréa et al."® Relato de
caso
Assis et al.14 Relato de
caso

Resultados

Mulher 62 anos, portadora de mdltiplos
aneurismas da artéria esplénica, tratada
cirurgicamente apds uso de modelo vascular
impressos em 3D para planejamento
pré-operatdrio e orientagao intra-operatdria.
Criacado de varios modelos da cabega de um
paciente com uma pequena lesdo talamica
profundo, utilizado como ferramenta de ensino
em cirurgia.

Descrever a prototipagem rdpida de aneurismas
na aorta com anatomia complexa do pescogo para
facilitar o reparo do aneurisma endovascular,
confirmando sua viabilidade e auxilio na tomada
de decisoes e na entrega do dispositivo.

Foi modelada em 3D a partir de imagens

de ressonancia magnética cardiovascular e
prototipada rapidamente a anatomia da aorta
descendente de um voluntario. O modelo de
aorta hipoplasica compativel com o paciente,
adequado para conexdo em uma alga circulatéria
simulada para testes in vitro.

Utilizagao de imagens nao invasivas para

criar modelos 3D anatomicamente corretos de
anatomia cardiaca complexa com transposigao de
grandes artérias podem ajudar no planejamento
de procedimentos cirdrgicos e intervencionista.
Apresentaram relatos de casos em cirurgia e
traumatologia bucomaxilofacial em paciente
com osteorradionecrose associado a fratura
patoldgica, ameloblastoma multicistico, sendo
utilizada a prototipagem para adaptagao da
placa cirtrgica de reconstrugao e por ultimo um
paciente com tumor epitelial calcificante.
Relataram dois casos de criancas onde utilizaram
biomodelo evidenciando a mal formagao
toracica para estudo. Primeiro caso, sindrome

do desconforto respiratério por malformagao
vascular e segundo recém-nascido com
malformacao toracica.

Descrevem o uso da prototipagem rapida em
resina acrilica na criagdo de modelos sintéticos
tridimensionais para facilitar o entendimento das
deformidades 6sseas do ombro.

Apresentaram relato de caso modelo de resseccao
segmentar da mandibula para tratamento de um
ameloblastoma.

Relato da utilizagdo do biomodelo no
pré-operatério em um caso de uma
ameloblastoma maxilar de natureza sélida.

Limitac¢Ges

Modelos podem nao ter a mesma
suavidade, resisténcia, fragilidade da
parede e fluxo endovascular de um
sistema arterial real, e essas limitagoes
devem ser consideradas durante o teste.

Sem relato

Necessario mais trabalho para

testar o valor das réplicas 3D nos
procedimentos de planejamento e seu
impacto no tempo do procedimento

e custos.

A principal limitagao descrita foi
pequeno namero de amostras, devido
ao nimero limitado de modelos
disponiveis.

Nao descritas

Nao descritas

Nao descritas

O nimero pequeno de casos e da
auséncia de um grupo controle.

Nao descritas

Nao descritas
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Discussao

Modelos realisticos precisos sao cada vez mais importantes para a medicina, principalmente, a partir
do uso de modelos tridimensionais no planejamento cirtrgico. Para isso, usa-se softwares, dentre os quais
destaca-se o InVesalius, o primeiro soft de cédigo aberto no mundo que reconstréi imagens oriundas de
aparelhos de tomografia computadorizada ou ressondncia magnética, e faz a integracdo com as impressoras
3D permitindo a impressao de biomodelos com as alteragdes apresentadas por cada paciente a ser
abordado cirurgicamente.

A impressao 3D tem papel fundamental no treinamento da equipe pois permite a criacdo de modelos
tridimensionais com propriedades fisicas e morfoldgicas equivalentes as de tecidos bioldgicos, permitindo
a equipe simular cada uma das etapas cirdrgicas, reduzindo riscos envolvidos no procedimento e melhor
planejamento’¢.

Tal fato tem contribuido para a elaboragao de novas abordagens terapéuticas, mas também a dinamizagao
de procedimentos cirtrgicos'®. Onde o uso do modelos de prototipagem auxiliam no entendimento do
paciente sobre sua condicao, possibilitando uma maior clareza diagnéstica e otimizam o plano de tratamento".

Na ortopedia, podem ser utilizadas para obtengao de préteses personalizadas de alto desempenho,
dispositivos biomédicos para casos especiais, solugdes de guias e suporte a execu¢ao de procedimentos
cirdrgicos, dispositivos de 6rtese otimizados, onde tem-se a possibilidade de tracar estratégias terapéuticas
individualizadas com maior facilidade aumento a eficiéncia e reduzindo a possibilidade de erro*'*',

O resultado disso é o melhor planejamento de modo a reduzir o risco de complicagdes pos-cirtirgicas,
principalmente em procedimentos mais complexos e delicados. Como tem sido usado em casos de
cardiopatias congénita, o biomodelo é impresso e realiza-se o treinamento de reparo mais adequado™.
Como exemplo, tem-se o relato de caso de transposicdo de grandes artérias cuja abordagem s6 ocorreu
ap0s vérias tentativas de passagem de cateter para o atrio venoso pulmonar em modelo impresso em 3D,
planejando adequadamente a inser¢ao do stent. Este caso demonstra como um modelo impresso de cardiopatia
estrutural pode ajudar a planejar a abordagem intervencionista>’. Na cirurgia bucomaxilofacial, a impressao
tridimensional é usada para produzir modelos anatdmicos, guias e modelos cirtirgicos, implantes e moldes.
As principais vantagens relatadas foram as possibilidades de planejamento pré-operatodrio, a precisdao do
processo utilizado e o tempo economizado na sala de cirurgia'®='.

Ha4 relato da utilizacdo do biomodelo na 4rea de cirurgia e traumatologia buco-maxilo-facial em caso
de tumor intra-6sseo envolvendo ramo ascendente e corpo mandibular. Segundo os autores, o biomodelo
foi utilizado com o intuito de minimizar a morbidade e otimizar o resultado. Permitiu, no pré-operatoério,
planejar e realizar o ensaio da resseccdo parcial do osso da mandibula, e a partir da osteotomia realizada
no modelo e realizou-se a mensurac¢do do enxerto dsseo a ser utilizado para a correcdao do defeito e,
consequentemente, a escolha do sitio doador'”*.

O alto custo da fabricacdo de biomodelos e o tempo necessario para produzir dispositivos pela atual
tecnologia 3D, ainda limitam seu uso generalizado em hospitais® .

Os modelos também podem ser usados em oficinas para ensinar alunos de cirurgia sobre procedimentos
complexos, como a corre¢ao de aneurismas cerebrais. Por exemplo, modelos realisticos foram impressos e
os estagidrios foram avaliados quanto a realizacao bem-sucedida do procedimento de correcao, bem como a
duragdo e o niimero de tentativas para aprendé-los. Ao final da avaliagao, todos os candidatos foram capazes
de aprender o basico do procedimento cirtirgico. O uso desses modelos para simula¢do de treinamento
cirirgico permite que os treinados pratiquem esses procedimentos repetidamente em um ambiente seguro,
até que possam domina-lo*®%16.

Conclusao

O uso da impressdao 3D no planejamento cirtirgico contribui significativamente para atos operatérios
com boa aceitacao da equipe, apresentando potencial crescente de uso no processo de tomada de decisao da
equipe, corroborando para procedimentos cirtrgicos mais seguros e precisos, além da vasta aplicabilidade
da impressao 3D no processo de simulagao realistica em diversos casos.
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