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RESUMO

O objetivo da presente pesquisa € desenvolver e validar, em impressora tridimensional (3D), um modelo de
simulagdo de drenagem toracica de baixo custo que permita a pratica do processo a fim de otimizar a
aprendizagem e a formacéo de estudantes e profissionais da satude. O modelo tridimensional do arcabouco
0sseo de um segmento de térax humano sera impresso pela técnica de fabricacdo por filamento fundido.
ApoOs a impressao das costelas, serdo realizados testes com diversos materiais para a simulagdo do restante
caixa toracica e da pleura. Para validacdo do modelo, aprovado pelo Comité de Etica da Unicesumar, médicos
com experiéncia em drenagem toracica serdo convidados a utilizar o modelo impresso e, apés, responderéo
a um questionario com questdes referentes a experiéncia propiciada pelo modelo e sua proximidade com a
situagdo real. As variaveis com distribuicdo normal serdo descritas utilizando média e desvio padrdo. As
variaveis continuas serdo analisadas com o teste t de Student. O projeto busca consolidar a tecnologia de
impressdo 3D como uma ferramenta que possa trazer beneficios para a medicina, o ensino médico e de
diferentes areas da saude, bem como para a comunidade. Espera-se que o custo de cada modelo n&o exceda
o valor de R$ 250,00. Caso se julgue o modelo valido, ha possibilidade de ser implementado junto a disciplina
de Técnica Operatéria do curso de Medicina da Unicesumar para treinamento de todos os alunos de
graduacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo médica; Impressdo Tridimensional; Toracotomia; Treinamento por
simulagéo.

1 INTRODUCAO

A drenagem toracica € um procedimento médico de grande relevancia no tratamento
de intercorréncias pleurais, e corresponde a insercdo de um dreno no espaco pleural para
retirada de liquido, ar ou colecfes. Ela é bastante utilizada tanto em situacdes eletivas,
guanto em casos de urgéncias/emergéncias. Nas situacdes eletivas, o procedimento
costuma ser empregado apds cirurgias toracicas, como pneumectomias (retirada do
pulméo) e lobectomias pulmonares (retirada de parte do pulméo). Contudo, a drenagem
pode ser necessaria em carater de urgéncia/emergéncia, como quando ha pneumotdrax
(acumulo de ar no espaco pleura) ou hemotérax (acumulo de sangue no espaco pleural),
situacdes em que o médico que esta prestando assisténcia ao paciente precisa realizar o
procedimento (OLIVEIRA et al., 2020). Nesse contexto, é fundamental que médicos
generalistas estejam aptos a realizar a drenagem toracica com técnica adequada
(OLIVEIRA et al., 2020).

O aprendizado em relacdo a drenagem toracica pode ser realizado usando modelos
animais. Esse tipo de ensino da técnica cirargica foi reduzido devido principalmente ao
debate bioético, mas existem também questdes relacionadas aos custos das praticas in
vivo. Com o crescente numero de faculdades de medicina, ha inviabilizacdo do uso de
animais para o0 ensino/treinamento de técnicas cirargicas. S80 necessarias, portanto,
alternativas para que a qualidade na formacdo se mantenha adequada (GARRETTO;
LOPES, 2018).
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Diante dessa necessidade crescente, a simulacdo realistica comecou a ganhar
espaco nas escolas médicas como estratégia para o desenvolvimento de habilidades
(KANEKO; LOPES, 2019). Ela tem papel fundamental na seguranca do paciente e no
desenvolvimento de competéncias, ja que o aperfeicoamento da técnica, antes de realiza-
la em um paciente real, proporciona a aquisicdo de habilidades especificas de maneira
segura e controlada (OLIVEIRA et al., 2020).

Contudo, os materiais e a estrutura utilizada na simulagéo realistica geralmente sao
de alto custo, o que limita seu uso pelas universidades e servigcos de saude. Ha, assim,
necessidade de criacdo de modelos de simulacdo de baixo custo e facil reprodutibilidade
(BETTEGA et al., 2011; OLIVEIRA et al., 2020; PEREIRA, 2011).

Os avancos tecnoldgicos no campo da tecnologia da impresséo tridimensional (3D)
e dos modelos digitais permitiram um crescimento exponencial na sua aplicacao
relacionada a saude nos ultimos anos (BIGLINO et al., 2017). Com a reducao dos custos
de equipamentos e materiais necessarios para a impressao 3D, seu crescimento tem se
traduzido na pratica clinica, seja na orientagdo de pacientes (BIGLINO et al., 2015),
educacdo para profissionais de saude incluindo treinamento de procedimentos ex vivo
(KONG et al., 2016; NIKITICHEYV et al., 2018), planejamento de procedimentos (FAROOQI
et al., 2015) e producdo de material de uso cirdrgico (WARE et al., 2018;).

No contexto da impressédo de modelos anatémicos para simulacado, a impresséao 3D
fornece modelos realistas para treinamento de procedimentos a custos bastante acessiveis
(AHN et al., 2017; WILLIAMS et al., 2018).

O desenvolvimento da impressdo 3D e de modelos digitais é uma porta para
incalculaveis possibilidades em termos de integracédo da tecnologia com a satide. A medida
gue essa tecnologia se difunde, € importante que seja tirado o maximo de proveito dela
tanto na formacao profissional quanto na prética clinica.

Este estudo € particularmente relevante em seu papel de inovacdo do uso de
impressoras 3D na area da saude e no quesito ensino médico. O simulador de drenagem
toricica de baixo custo contribuird para a formacéo e melhor atuacéo dos profissionais de
saude na realizacdo da técnica de drenagem toracica, permitindo a aquisicdo de
habilidades no @mbito de técnica operatoria. Além de promover a reducéo dos custos das
instituicbes de ensino com bonecos simuladores e uso de animais e criacdo de um maior
namero de modelos, atendendo de maneira mais adequada a demanda crescente devido
ao numero de alunos nas escolas meédicas.

Dessa forma, o projeto tem como objetivo criar um simulador (modelo anatémico) de
baixo custo em impressao 3D para reproduzir a técnica de drenagem toracica, e assim,
implementar o uso da impresséo 3D no ensino dos profissionais de saude.

2 MATERIAIS E METODOS

O modelo tridimensional de um segmento do gradil costal foi gerado virtualmente
pelo software de modelagem (3D Slicer software) e processado pelo software de fatiamento
Ultimaker Cura. A impressao foi realizada em filamento de poliacido latico (PLA) pela
técnica de fabricacdo por filamento fundido (FDM - fused deposition modeling) usando a
impressora Creality Ender 5 Plus (Creality 3D Technology Co. Ltd, Shenzhen, China). Apos
a finalizacdo da impressdo em 3D, o material sera submetido a finalizagéo por lixamento.
Para as estruturas anatdbmicas que nao serdo impressas em 3D (pele, pulméo e pleura),
serdo feitos testes com materiais que apresentem a maior semelhanga possivel de
textura/consisténcia das estruturas a serem reproduzidas, sendo que a escolha dos
materiais sera feita visando o menor custo.

O projeto foi aprovado pelo CEP da UNICESUMAR e a produgéo dos modelos-teste
ja esta sendo realizada. Apds a impresséo do modelo final, vinte médicos com experiéncia
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em drenagem toracica serdo convidados para fazer a validagdo do modelo. Sera
considerada experiéncia a realizacdo prévia de pelo menos vinte procedimentos de
drenagem toracica em humanos.

A realizagdo do procedimento sera feita no Centro Universitario de Maringa
(UNICESUMAR). O médico realizara o procedimento utilizando o modelo criado, desde a
anestesia local, até a fixagdo do dreno e conexdo com o selo d'agua.

Apoés o procedimento, os médicos responderdo um questionario no Google Forms
(Google, Mountain View, EUA) referente a experiéncia propiciada pelo modelo e sua
proximidade com a situacéo real. As perguntas seréo graduadas de 0 (zero) a cinco.

Os resultados serdo tabulados e as variaveis com distribuicdo normal seréo descritas
utilizando média e desvio padréo. As variaveis continuas serdo analisadas com o teste t de
Student. O nivel de rejeicdo da hip6tese de nulidade sera fixado em 5%. A andlise
estatistica sera realizada com o programa RStudio, versédo 3.5.0 (R Core Team, Vienna,
Austria).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

No processo de manufatura aditiva FDM, filamentos de materiais poliméricos séo
fundidos em um bocal extrusor e depositados em camadas para produzir uma pe¢a com
geometria pré-determinada através de um modelo (MALAVOLTA et al., 2020).

Até o momento foram confeccionados quatro modelos-teste em impressao 3D de
tamanhos menores, juntamente com a constru¢cado de um molde em miniatura de simulacao
da estrutura 6ssea do térax para a moldura de uma pele sintética, que sera feita em silicone,
primeiramente para os modelos-teste e, a ideia, se obtiver sucesso, sera transferida ao
modelo em tamanho real, que sera a proxima etapa da pesquisa.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O projeto busca consolidar a tecnologia de impressdo 3D como uma ferramenta que
possa trazer beneficios para a medicina, o ensino médico e de diferentes areas da saude,
bem como para a comunidade.

O simulador de drenagem toracica de baixo custo produzido neste projeto constituira
em uma ferramenta adicional para o desenvolvimento de habilidades de maneira inovadora,
consolidando o aprendizado “realistico” de conceitos muitas vezes abstratos.

Espera-se que o custo de cada modelo, excetuando-se o valor necessario para
aquisicdo da impressora 3D, ndo exceda o valor de R$ 250,00.

Caso se julgue o modelo vélido, ha possibilidade de ser implementado junto a
disciplina de Técnica Operat6ria do curso de Medicina da Unicesumar para treinamento de
todos os alunos de graduacéao.

Este projeto é financiado pelo Programa de Inducdo a Projetos Cientificos
PROIND/LAB- ICETI.
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