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Introducéo

A Manufatura Aditiva (MA), comumente conhecida como impresséo 3D, é uma
técnica de fabricacdo que utiliza maquinas para depositar material em camadas
sucessivas, formando a geometria desejada. Ao contrario dos métodos tradicionais, que
frequentemente requerem moldes, a MA é notavel por sua acessibilidade, portabilidade e
capacidade de customizagdo. Essa flexibilidade, resultante do trabalho com arquivos
digitais, permite a exploracdo de modelos complexos, como aqueles gerados a partir de
exames de imagem médica. A impressdo desses arquivos resulta em biomodelos, que
desempenham um papel crucial no planejamento cirurgico (SILVA, OLIVEIRA, 2022).

A répida evolugdo das tecnologias de manufatura aditiva na area da saude oferece
oportunidades para aprimorar tratamentos, dispositivos e procedimentos. No entanto, para
uma aplicacdo eficaz dessas tecnologias, é essencial compreender profundamente os
processos de fabricacdo, os materiais utilizados e o0s procedimentos de pos-
processamento, especialmente para biomodelos produzidos por impressdo 3D. Davidas
recorrentes sobre a escolha do material, a resisténcia de componentes, riscos de
contaminacdo e custo de pecas sdo barreiras enfrentadas por equipes multiprofissionais
que ndo dispdem de um laboratério e grupo de apoio para utilizacdo da tecnologia
(SANTOS, PEREIRA, 2021).

A manufatura aditiva (MA) se consolidou como uma inovacdo crucial na
medicina, com aplicacdes que incluem a fabricacdo de implantes para integracdo dssea,
biomodelos para planejamento cirargico e implantes personalizados para cirurgia
craniofacial (GONCALVES et al., 2022). O Laboratorio Multiusuario de Inovacao e
Avaliacdo de Tecnologias em Saude (LIATS) busca integrar conhecimentos de salde e
engenharia, promovendo a aplicacdo pratica da MA na criacdo de biomodelos. Para isso,
é essencial capacitar profissionais em modelagem CAD, BioCAD, softwares de
fatiamento e processos de impressdo 3D, tanto em filamento (FFF) quanto em resina
(DLP).

O projeto visa estudar normas técnicas de resisténcia de materiais em impressao
3D e sua aplicacdo na saude, capacitar alunos nessas tecnologias, atender a demandas e
casos de estudo no hospital, produzir protétipos para treinamento de profissionaisde satde

e contribuir com publicag6es cientificas.

Metodologia

Com o intuito de utilizar a tecnologia de manufatura aditiva na producgédo de
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biomodelos, empregamos uma metodologia detalhada que abrange varios materiais e
técnicas especificas. Iniciamos com a utilizagdo de impressoras 3D FDM, como a Ender
3 PRO, Ender 3 V2 NEO e Bambu LAB X1 Carbon, além da impressora de resina Halot
SKY. A captura de modelos anatémicos é realizada com o scanner 3D Creality CR Scan
Lizard, que permite construir modelos customizados pela técnica de engenharia reversa.
Estes arquivos séo entdo tratados e otimizados utilizando softwares como InVesalius,
MeshMixer e CRStudio, que corrigem erros de malha, suavizam superficies e ajustam
dimensoes.

Apobs o tratamento, os modelos sdo importados para softwares de fatiamento,
como Creality Slicer e Halot Box, onde configuramos os pardmetros de impresséo.
Utilizamos filamentos PLA e ABS, bem como resinas water-wash e ABS-like para a
impressdo (SANTOS et al., 2023). Apds a fabricacdo, as pecas passam por um pos-
processamento que inclui a remogéo de suportes, lixamento e polimento para melhorar a

qualidade e a funcionalidade.

Resultados
A partir de conversas com a equipe multiprofissionais de forma a regulamentar as
atividades do LIATS foi proposto um fluxograma (Fig. 01) de implementacdo e

desenvolvimento de atividades com base no profissional do hospital solicitante.

Preenche o
“Requerimento de
Impressdo” e envia

junto ao modelo 3D.

Realiza a retirada
da pega mediante
a “Declaragio de
Retirada”.

Recebe o
parecere a
Jjustificativa.

Solicitante

; |

Avalia o projeto

LIATS

(Prazo de 5 dias).

—_— Aprovado? \

|

L

Avalia a viabilidade da Sim Fabrica o componente e
impressdo solicitada. f—— Aprovado? > gera o protocolo de
(Prazo de 5 dias). entrega.

Corpo de Engenharia

Figura 01: Fluxograma para desenvolvimento de atividades em MA a partir da

solicitacéo do profissional da satde.
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A aplicacdo da Manufatura Aditiva (MA) no desenvolvimento de biomodelos a
partir de ressonancias magnéticas comprovou a viabilidade do estudo e destacou a
necessidade de aplicar conhecimentos adquiridos em casos reais. A impressdo bem-
sucedida do biomodelo envolveu treinamento em software e hardware, incluindo a
utilizagdo de ferramentas como InVesalius para leitura de programas de modelo DICOM
e conversao para formato STL, MeshMixer para criacdo de malhas sélidas, e CR Studio
para escaneamento de pecas.

Na fase final do processo, o Creality Slicer foi usado para o fatiamento e
impressao, acompanhado de capacitacdo no uso, calibragem, manutencdo e préaticas de
pés-processamento de impressoras FFF e de resina. O desenvolvimento culminou na
criacdo do Manual de Procedimentos para Manufatura Aditiva Aplicada a Saude, que
inclui técnicas de MA, processamento de arquivos DICOM, e uso de impressoras 3D.

Além disso, a MA foi aplicada no setor de Terapia Ocupacional do hospital para
a confeccdo de Orteses e matrizes de membros inferiores (Fig. 02), permitindo a correcao

de orientacdes de membros e prevenindo pontos de pressdo em pacientes acamados.

Figura 02: Modelo de planejamento cirtrgico de um cranio (esquerda), ortese de

membro inferior para paciente acamado (direita).

Os resultados descritos foram organizados pela equipe no documento “Manual De
Procedimentos Para Manufatura Aditiva Aplicada A Saude (Impressdo 3d)” que estd em
fase de submissdo a rede EBSERH para publicacdo. Esse Manual permite ndo sé a
demonstracdo das aplicagbes, mas determina os materiais e melhores praticas deimpressao para

grupos que estejam adaptando a tecnologia.
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Discussao

A Manufatura Aditiva é uma ferramenta interdisciplinar essencial que combina
conhecimentos em softwares de engenharia, processos de fabricacdo, técnicas de pos-
processamento e materiais especificos, particularmente desafiadora quando aplicada a
salde. A MA é utilizada na salde para diversas atividades, como a impressao de Orteses
e dispositivos assistivos, recuperacdo cirirgica e producdo de proteses, respeitando
protocolos de saude da ANVISA.

A impressdo de modelos anatdmicos para ensino e planejamento cirdrgico ndo
apenas reduz custos, mas também oferece um alto nivel de customizacdo. Além disso, a
MA tem possibilitado inovacdes no desenvolvimento de equipamentos hospitalares e na
fabricacdo de componentes para demandas ndo planejadas, como valvulas e Face-Shields
durante a pandemia. Os beneficios da MA incluem a reducéo do tempo de cirurgia em até
50%, melhorando a eficiéncia e precisdo cirurgica. No Brasil, centros publicos depesquisa
estdo envolvidos com MA e saude, mas a regido carecede empresas que desenvolvam
trabalhos com impressé@o 3D voltados para a satde.

O hospital em questdo é fundamental para a regido, atendendo a varios municipios
e sendo referéncia em reabilitacdode pacientes com amputacgéo. A capacitacdo dos alunos
da Universidade em projetos de Iniciacdo Tecnoldgica pode oferecer solucbes inovadoras,
melhorando as acdes diarias do hospital e resultando em produtos de propriedade

intelectual, como novos materiais e designs adaptados as necessidades locais.

Conclusédo

A criacdo do laboratdrio no hospital destaca a relevancia da manufatura aditiva
(MA) na salde, especialmente na producdo de biomodelos e dispositivos médicos. A
implementacdo de tecnologias de impressdo 3D comprovou a viabilidade de integrar
conhecimentos avancados de engenharia a pratica clinica. O Manual de Procedimentos
oferece diretrizes claras para selecdo de materiais, técnicas de impressdao e poés-

processamento.

O projeto alcancou seus objetivos ao capacitar alunos em softwares de modelagem
CAD e impressao 3D, e ao criar um banco de modelos anatdmicos digitais. A colaboracédo
com profissionais da EBSERH e a producdo de protdtipos para treinamento hospitalar
evidenciam a aplicabilidade pratica dos resultados. A documentacdo e a divulgacédo
cientifica dos achados avancam o conhecimento e estabelecem bases para futuras

pesquisas.
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Na regido ha escassez de empresas especializadasem impressdo 3D, o hospital
surge como um centro de inovacao, promovendo melhorias na qualidade do atendimento

hospitalar e solugGes inovadoras.
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