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Solugcoes em Impressdo 3D

Mercados Remodelados pela Impressao 3D — Parte Il:
Medicina e Odontologia

A observagdo do impacto da impressdo 3D nos mercados e em seus processos produtivos é de
fundamental importancia para o entendimento sobre como os mercados funcionarao daqui
para a frente. Ja comentamos que forcarmos a aplicagdo de uma nova tecnologia a um processo,
apenas pelo fato de a mesma ser vanguardista, € o maior erro que se pode cometer na
administracdao de uma operacdo. Primordialmente, devemos compreender a tecnologia, vendo
aquilo que ela propde. E depois, dentro de sua proposta, ver como esta se encaixaria naquilo
gue fazemos. Sempre buscando uma melhoria, operacional ou financeira.

E aqui vamos tentar elucidar, das maneiras mais praticas possiveis, como vem sendo utilizada a
impressdo 3D na area da saude, e sugestdes de aplicacdo em alguns de seus mercados
correlatos.

Quando mencionamos a drea da saude, podemos compreender basicamente a medicina
diagndstica, o planejamento cirdrgico e estudos de casos. A ortodontia e a protetizagdo. E por
ultimo, a medicina veterindria. Para todos os casos, seus respectivos ensinos técnico, superior e
de pds-graduacao.

Proteses e Orteses: A Maneira Convencional e A Nova Proposta

Na drea da saude, o primeiro segmento a sentir como a impressao 3D impactaria o “jeito de
fazer” foi o de proteses e drteses. Um dos segmentos da saude que mais trouxeram beneficios
funcionais ao paciente, tem a sua maneira de trabalho praticamente inalterada desde a
fabricagdao das primeiras pegas. A evolugao, basicamente como melhoria operacional, foi o
surgimento de maquinarios mais eficientes, com maior e melhor capacidade produtiva. Mas o
processo produtivo propriamente dito, segue a mesma linha.

Quase que artesanal, o processo produtivo de proteses e érteses depende muito de trabalho manual, jé que cada pega é diferente
de outra, e por este motivo, ndo se permite a criagdo de moldes ou ferramentas que se apliquem universalmente a todas as pegas

Outro ponto de atencdo, além da nobreza propriamente dita, envolta a producdo de proteses,
estd na alta probabilidade de insucesso ao paciente que iniciara ou tentara a utilizacdo de
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Solugcoes em Impressdo 3D

alguma. O desenvolvimento de uma prétese ou de uma drtese requer paciéncia, dedicag¢do do
paciente e na maioria dos casos, muito dinheiro.

O processo produtivo é caro, pois ndo envolve escalabilidade, j4 que cada peca dessas é
desenvolvida a cada paciente e a producao da mesma é apenas sob medida, e com justificativas
completamente vidveis e aceitaveis a carestia. Cada amputacdo ou defeito congénito é diferente
do outro, o que requer um desenvolvimento anatémico personalizado.

No caso de criangas e adolescentes, os mesmos crescem. Cada fase da vida, requer uma prétese
diferente, onde, além do crescimento, mesmo quando adultos, os deficientes vao se adaptando
a novos movimentos ou acomodac¢ées do corpo, o que também pode requerer novas proteses,
mesmo quando ja crescidos ou desenvolvidos.

Mais uma situagdo muito critica, é a adaptacdo fisica do paciente a peca. Ndo é incomum
pacientes deixarem de usar préteses, por melhor que tenha sido o desenvolvimento, os
materiais e os profissionais envolvidos. A utilizacdo da mesma pode causar dores, feridas ou
outros contratempos muito desconfortaveis e até mesmo, imprevisives, ja que como dissemos,
cada paciente é diferente do outro.

O aspecto da prdtese também conta muito na rejeicdo. A premissa natural de uma prétese é a
substituicdo a um membro, buscando ao maximo possivel a eficiéncia funcional do membro
substituido. Assim, o aspecto da peca sempre entra em segundo plano, e mesmo que seja
considerado, isso custara, e com certeza aumentara o valor da prétese.

Neste cenario, a impressdo 3D entra de cabeca, pois além de diminuir muito o ciclo produtivo,
naturalmente o dispéndio financeiro diminuira. Assim, temos duas maneiras de se utilizar uma
impressora 3D para préteses: a da maneira convencional, que seria utilizando a maquina na
antecipacdo da producdo dos moldes, e na ultima, produzindo as proteses.

No caso da producdo das proéteses, teriamos a aplicagdo, com exceléncia, do maior apelo da
impressdo 3D, que é a personalizacdo. E neste caso, quem ganha sdo as criancgas, pois teriamos
um leque de modelos personalizaveis. Isso aumenta e muito a incidéncia de aceitagdo e
utilizacdo das proéteses pelas criancas deficientes, pois transformaria um “fardo” para elas em
algo ludico e até mesmo desejavel.

Exemplos de préteses infantis impressas, onde se utilizou como inspiragéo para o design personagens como o Homem de Ferro e
Wolverine. Existem modelos que se baseiam no Batman, no Homem Aranha e, para meninas, as cores e os detalhes mais finos
também funcionam como incentivo a utilizagdo.
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Solugcoes em Impressdo 3D

Os campos de design e melhorias funcionais para as préteses, sdo outros campos que se abrem.
Buscar-se-do pegas com as curvas mais proximas possiveis a anatomia humana, o que passaria
a ser mais um fator de aderéncia a utilizagcdo, por amputados. Com o advento da impressdo 3D,
a tendéncia é a de que esta década seja a de uma verdadeira revolu¢do no mercado de proteses
e Orteses, ndo apenas a titulo de analise mercadoldgica, mas principalmente, a titulo de incluséo,
pois temos a certeza de que com as possibilidades abertas, o foco passara a ser o bem estare a
auto estima de seus respectivos usuarios.

De fato, ndo hd como néo dizer que os préximos anos serdo de verdadeira revolugdo na utilizagéo de préteses e drteses. Cada vez
mais abrem-se as possibilidades da proximidade ao “aspecto humano”, o qué certamente trard melhores condigbes de inclusdo a
amputados e deficientes.

A Utilizagao de Materiais Bio-Compativeis na Impressao 3D

Quando falamos em “proximidade ao aspecto humano”, podemos nos utilizar da literalidade da
colocacdo. Nao diferente a importancia ao aspecto e a utilizagdo externa, porque nao utilizar a
impressao 3D para procedimentos incisivos?

A impressdo de cartilagens, partes moles, ou até mesmo implantes dsseos ja vem sendo feitas
em cardter experimental mundo afora. Diversas Universidades e conglomerados industriais ou
empresariais ja vém trabalhando em conjunto, de modo a se buscar componentes e estruturas
organicas, que possam vir a ser trabalhadas através de impressdo 3D. Estariamos falando em
imprimir “partes vivas” de um ser humano, ou na pior das hipéteses, materiais sintéticos que
possam vir a substituir tecidos doentes ou partes deficientes no corpo de um paciente.
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Solugcoes em Impressdo 3D

Hoje ja se trabalha com sucesso a aplicacdo de impressdao 3D no universo osteoestrutural.
Impressdes de partes da caixa craniana, face e ortodontia em titanio, ligas metalicas bio-
compativeis ou ceramica, ja sdo utilizados por hospitias de ponta, na reconstrucdo de faces de
acidentados ou pacientes que se acometeram de doencgas que tragam deformacdes, como
cancer, por exemplo.

A utilizagdo de ferramentas de plataforma CAD direcionada a reconstrugdes faciais aliadas a impressdo 3D, traz ganhos
incomensurdveis a medicina estética, direcionada a reconstrugdo.

Mas ainda ndo temos uma plenitude neste campo. O grande desafio é a impressao de tecidos e
partes moles. Basicamente formados por estruturas organicas complexas, geralmente tendo
proteinas como base, a temperatura de fusdo da impressao 3D é o grande obstaculo. Sabemos
qgue a temperatura tem envolvimento direto com a estrutura molecular destes compostos, e
qualguer °C a mais, na interagdo com estes compostos, compromete toda sua estrutura,
inutilizando a aplicagdo em seres vivos.

Existem industrias e grandes Universidades trabalhando arduamente diversos compostos
diferentes para utilizacdo na impressdo 3D, como lactatos, glicolatos, glicolideos, queratina e
tantos outros compostos. Mas ainda temos um bom punhado de anos para chegarmos ao
“estado da arte” no trabalho com estes compostos na impressao 3D.

Enquanto ndo é possivel o trabalho com exceléncia com tecidos vivos, buscam-se substituos, sempre onde seja possivel. No caso de
substitui¢bes a cartilagens, buscam-se solugdes ainda inorgdnicas, como polimeros atoxicos ou metais bio-compativeis.

Na ortodontia, o bio-compativel mais utilizado é o metacrilato, ou acrilico, se preferirem.
Material inorganico e de boa aceitacdo, € um dos raros que ndo esbarram no aspecto
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regulamentar, outro assunto que veremos adiante. Alguns ceramicos também sdo utilizados,
mas com uma incidéncia menor que o metacrilato.

A Impressdo 3D na Medicina Diagnéstica J4 E Uma Realidade. Basta a
Disposicao em Utilizar

Um dos grandes ganhos que a impressdo 3D trouxe a medicina estd atrelado a medicina
diagndstica. Certamente, teremos nos proximos anos um ganho de valor agregado incalculavel
dentro deste processo e das quantidades de horas e recursos financeiros economizados dentro
de um centro cirargico.

Assim como aos mesmos principios do tomadgrafo, a impressora 3D trabalha com fatiamento de
imagens. N3o a toa, alguns chamam, popularmente, os sistemas operacionais das impressoras
3D de “fatiadores”. Aproveitando-se do mesmo principio, gigantes da medicina diagndstica,
como Siemens e Toshiba, ja disponibilizam ha pelo menos 3 anos nos sistemas de seus
tomoégrafos, interacao direta com impressoras 3D.

A Toshiba vai além: com algumas adaptagoes e tipos de impressoras 3D amigaveis ao sistema
do tomdgrafo, pode ser possivel a interacao direta entre o tomdgrafo e aimpressora.
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O que dificulta a massificagdo do uso desta nova tecnologia, ainda é o custo operacional e
algumas poucas limitacdes de software. A impressdo de uma pega de tomografia, como a
demonstrada logo acima, fica entre RS 2.500,00 e RS 3.500,00, quase o valor de uma maquina
modelo bdsico. A vantagem é que, por exemplo, a pega acima, foi impressa em uma dessas
maquinas mais baratas.

Essa peca se trata apenas de um simples desvio de septo e foi utilizada apenas como exemplo
para planejamento cirdrgico. Em procedimentos simples como esses, talvez ndo seja necessaria
a impressdao de uma pecga desta. Mas para procedimentos mais complexos no cranio, com
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certeza atenderia muito bem. E temos uma mdquina bem barata, que para determinados tipos
de cirurgia, atende muito bem ao planejamento.

Agora, Casos Praticos: Utilizando a Impressao 3D em Cirurgias Complexas

Cirurgia de coluna: um procedimento que apenas ao escutar as palavras ja causa dor nas costas.
Ainda continua sendo um complexo e delicado procedimento. Cirurgias que demandam horas
de centro cirurgico, onde sendo muito otimista, em um procedimento padrao de hérnia de disco,
leva-se cerca de 2 ou 3 horas para executd-lo. Em 40 minutos de impressdo 3D, chega-se a
reduzir em até 80% o tempo de detrminados procedimentos.

Ja temos ciéncia de cirurgias que na média durariam 5 horas, chegaram a durar 45 minutos com
a utilizacdo de guias cirdrgicas feitas em ABS ou PLA, pelas impressoras 3D. Quanto menor o
tempo ao qual o paciente “fica aberto”, menos propensdes a infec¢des, menor agressdo causada
por medicamentos e anestesia e melhor a recuperagao pds-cirurgica. Neste mesmo caso, o
paciente ndo chegou a ficar 2 dias completos internado, para recuperagdo. Para estes casos, o
paciente fica entre 5 e 7 dias, dependendo da complexidade do procedimento e do processo de
recuperacao do corpo do paciente.

Outros casos ja foram citados anteriormente, neste artigo. As reconstrugdes faciais também tem
a impressdo 3D como aliada. Pecas que sdo construidas sob medida, diminuem a incidéncia e a
quantidade de cirurgias necessarias a reconstru¢ao completa.

Guias cirurgicas para cirurgias de coluna vém diminuindo consideravelmente o tempo de execugéo dos procedimentos.

Na Odontologia, Utiliza-se Essas Mesmas Solug¢oes

Nao diferente, os dentistas podem se utilizar dos mesmos mecanismos de impressdo 3D, para
diagndstico e planejamento cirdrgico. Em determinados casos de reconstrugdes faciais, médicos
e dentistas, trabalhando em conjunto, tratam a reconstrucado facial de um paciente como um
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projeto, onde cada um em sua especialidade diferente, utiliza-se das mesmas ferramentas e
informacdes no tratamento dedicado. Para o cirurgido buco-maxilo e o técnico protético,
especialidades que melhor utilizariam a impressdao 3D, temos indicacbes diferentes de
tecnologia.

O cirurgido buco-maxilo se utilizaria da tecnologia FDM para a impressdo das partes envolvidas
em seu escopo, na elaboracdo do planejamento cirtrgico. E a mesma tecnologia indicada aos
médicos, no diagndstico e planejamento, anteriormente citadas. Aos protéticos, indicamos as
tecnologias SLA ou DLP, com camadas mais finas, onde se permite prdteses impressas com
imperfeicGes quase que indetectaveis.

Na reconstrugdo facial, ¢ comum o desenvolvimento e produgdo de carissimos implantes, como o da foto. Na impressédo 3D, pode-se
imprimir um implante com o formato original da parte a ser implantada, causando uma incidéncia menor de deformidades ou
aparéncia menos diferente da original.

Para a impressdo de proéteses, o nivel de detalhe exigido é muito alto, e sdo poucas as maquinas
que deixam a desejar, principalmente quando o protético tem um bom nivel de conhecimento
nessas tecnologias e na interagdo entre elas e softwares CAD. Dessa forma, consegue fazer
trabalhos muito diferenciados e mais rapidos.

Como ja comentamos no primeiro artigo, as tecnologias SLA e DLP possuem altissima definicao,
0 que possibilita também sua utilizagdo no mercado de joias. Com tdo boa resolugdo, é também
uma ferramenta indicada nos trabalhos onde ha uma grande exigéncia no nivel de detalhe.

A produgdo dos mais variados tipos de préteses dentdrias e estudos de casos s@o possiveis com janteamento ou sinterizagdo.
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A propésito, quando falamos no nivel de detalhe na impressao 3D, os ja famosos rostos
impressos, nas mais variadas tecnologias de jateamento ou sinterizacdo, sdo um bom exemplo
disso. O que se buscara pesquisar e desenvolver adiante, serdo materiais especificos e
direcionados, com textura, densidade e consisténcia, em um primeiro momento, apenas
parecidos com a pele humana, principalmente para a implantacao nas préteses anteriormente
mencionadas. Quem sabe em um futuro préximo ja ndo possamos imprimir a propria pele?

Nesta abordagem, podemos dizer que ja existem os chamados materiais inteligentes, em
desenvolvimento e alguns poucos disponiveis, para utilizagdo na impressdo 3D. E o que nos
“modismos” sempre existentes ganhou a alcunha de ‘impressao 4D’. Mas nada mais é do que a
propria impressao 3D se utilizando de materiais especiais, dentro das mesmas tecnologias e
principios de funcionamento ja disposniveis. Porém, veremos esses itens e termos de moda
apenas mais adiante.

Tenologias de jateamento ou sinterizagdo permitem a impressdo de rostos exatamente idénticos aos das pessoas, mostrando que ja
hd uma tecnologia de reconstrugéio, com principio definido, disponivel. Agora se buscard os ‘materiais inteligentes’ para se utilizar e
se trabalhar a tecnologia da melhor maneira possivel

Conclusoes

Naturalmente, mais uma revolugdo proporcionada pela impressao 3D no cotidiano de cada um
de nds, e nos mercados. A drea da saude é uma das mais promissoras e certamente a drea que
mais trara beneficios a sociedade, com a utilizagdo da impressdao 3D. Em todos os aspectos.
Econdmico, funcional e social. Para quem se assusta com o universo criado acerca do assunto
interacdo homem maquina, como o surgimento de metahumanos, impressao de tecidos vivos,
e até mesmo clonagem, mesmo que de uma maneira indireta, prepare-se. Essa serd a era em
que vocé pulard da cadeira varias vezes, até o final da vida, pois as portas para o inicio desta
interacdo se abriram, definitivamente, e dificilmente se fecharao.

O que ainda temos como grande problema, como toda ruptura tecnoldgica traz consigo, é a
regulamentacdo para os diversos usos que se possibilitardo na area da saude, principalmente ao
que diz repeito a seguranca e a integridade do paciente, seja em aspectos de saude publica, seja
em aspectos legais ou morais. Alias, dedicaremos um préximo artigo exclusivo a este assunto. A
questdo da regulamentacdo é séria, ndo sé pelos aspectos burocraticos inerentes a
disseminacao da tecnologia, mas principalmente por conta dos aspectos de saude publica. O
campo é vasto, e exigira profissionais e cidaddos de qualidade para debaterem sobre o assunto.

J
@ fractal3d.com.br ‘\J +55 11 2632-7745 g/ +551199249-4973  Rua Balthazar Fidélis, 287, Jardim Guangd, Sdo Paulo/SP, Brasil, 02151-080 u Facebook/fractal3d



-cCCC
> jaze &

ere
5

SEPrS)

17111111
[

Cy
&
o
> O
O
I

5

Solugcoes em Impressdo 3D

Y o
735997

No aspecto social, teremos a questdo inclusiva, diretamente ligada a producgao de préteses. Mas
em contrapartida, toda e qualquer prétese ou drtese deve ser ministrada por um médico
ortopedista. Os médicos ortopedistas, de uma maneira geral, estdo preparados para
trabalharem com estas novas ferramentas, como exigido? Sabemos da existéncia da insercdo de
matérias especificas, direcionadas a impressao 3D, na grade curricular de alguns bacharelados
em medicina, como na USP, por exemplo, e seu bem sucedido projeto de telemedicina. E como
estdo os demais cursos de bacharelado?

As melhorias propostas sdo muitas e as mais promissoras possiveis. Entdo, se faz muito
necessario comecarmos a discutir o assunto, pois a impressao 3D ja estd ai. Esta impaciente na
sala de espera...
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