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RESUMO

As aplicacdes médicas para impressao 3D estdo se expandindo rapidamente e espera-se que
revolucionem a area da saude. Na medicina pode trazer muitos beneficios, incluindo: a
personalizacdo de produtos médicos, produtividade aumentada, melhoria qualitativa das
cirurgias, diminuicdo do tempo de cirurgia, design e fabricacdo de produtos e préteses. Nos
Gltimos anos, a prototipagem répida tem sido usada para construir modelos anatémicos
altamente precisos a partir de dados de varredura médica. Esses modelos provaram ser uma
ajuda valiosa no planejamento de cirurgias reconstrutivas complexas. E € neste cenério que
se insere o designer. Importante ator nas etapas de planejamento de desenvolvimento de
modelos fisicos impressos, tanto de prototipos de dispositivos médicos, como de biomodelos

utilizados em planejamentos pré-cirlrgicos.
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ABSTRACT

Medical applications for 3D printing are rapidly expanding and are expected to revolutionize
healthcare. In medicine, it can bring many benefits, including: personalization of medical
products, increased productivity, qualitative improvement of surgeries, shortening surgery
time, design and manufacture of products and prostheses. In recent years, rapid prototyping
has been used to construct highly accurate anatomical models from medical scan data. These
models have proven to be a valuable aid in the planning of complex reconstructive surgeries.
And it is in this scenario that the designer enters. An important actor in the planning stages of
development of printed physical models, both prototypes of medical devices and biomodels

used in pre-surgical planning.
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos a tecnologia de impressdo em 3D alcangou nivel de qualidade que
h& algumas décadas eram impensaveis. Tamanha evolugdo chegou a area médica e pode

trazer beneficios aos pacientes, médicos, hospitais e ao sistema de saude como um todo.

Neste contexto insere-se um novo profissional e uma nova tecnologia e, por
consequéncia um novo equipamento e diversas possibilidades técnicas a serem exploradas

no campo da medicina, que envolve o campo do Design e a impressora 3D.

A impressdo 3D, também conhecida como manufatura aditiva, oferece novas
possibilidades para a comunidade médica, com beneficios para desenvolvedores de
dispositivos médicos e provedores de cuidados de saude. Ele faz isso evitando os métodos
tradicionais de fabricacdo, substituindo-os por uma tecnologia de impresséao 3D mais rapida e
menos onerosa, adequada para personalizacdo. Permite a criacdo de formas complexas, em
multiplas cores e texturas, que nao podem ser moldadas ou usinadas.

“‘Réapido” na impressao 3D significa que um produto pode ser
fabricado dentro de algumas horas. Isso torna a tecnologia de
impressdo 3D muito mais rapida do que os métodos tradicionais de
fabricagdo de proteses e implantes, que exigem fresagem, forjamento
e longo prazo de entrega. Além da velocidade, outras qualidades,
como resolugdo, precisdo, confiabilidade e repetibilidade das

tecnologias de impresséo 3D, também estdo melhorando. (VENTOLA,
2014, p.706)

Neste contexto, o designer encontra diante de si novos desafios e seu trabalho mostra-
se cada vez mais multifacetado frente a complexidade envolvida nos procedimentos
cirargicos. Prot6tipos e modelos em 3 dimensdes de objetos do dia-a-dia d&o lugar a modelos
3D de 6rgdos humanos, de tumores, fraturas, entre outras dificuldades encontradas em
procedimentos cirdrgicos. Equipamentos outrora comuns aos designers como impressoras a
jato de tinta e scanners de mesa déao lugar a impressora 3D e a maquinas de tomografia
computadorizada. Assim como 0s equipamentos, vale lembrar que os softwares também séo

outros, ou seja, uma nova curva de aprendizado surge ao profissional.

Sob o olhar do Design como atividade projetual, sistematizado e conhecido em outros
ramos de atividade, surge uma inquietacdo de como se configura o trabalho do designer, onde

e como este profissional se enquadra junto a equipe multidisciplinar que o cerca.

Com o objetivo de investigar as contribuicdes do Design e da impressdo 3D para a
area médica, o presente estudo baseou-se em uma estratégia metodoldgica de natureza
tedrica, do tipo exploratério, por meio de pesquisa e revisdo bibliografica. Foi adotado o

método de pesquisa qualitativo, considerado o mais apropriado para o tipo de andlise
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proposto. A fim de proporcionar melhor entendimento quanto aos métodos, cabe

contextualizar o tipo de pesquisa eleito.

Como citado anteriormente, o tipo de pesquisa deste trabalho é o exploratério, pois
segundo Vergara (2009) e Andrade (2003) é o que melhor se enquadra em casos em que ha
pouco conhecimento sistematizado. Deste modo, a pesquisa bibliogréfica constitui-se como
passo inicial para outras pesquisas, bem como uma avalia¢do dos trabalhos publicados sobre

o tema.
DESENVOLVIMENTO DO ARGUMENTO

Ha trés décadas, nascia a tecnologia que hoje chamamos de impressao 3D. Charles
Hull, em 1984, mais tarde fundador da empresa 3D Systems, inventa um processo inovador
chamado estereolitografia, que é um processo de impressédo que permite a obtencdo de um
objeto tangivel a partir de dados digitais. Essa tecnologia é utilizada para criar um modelo 3D
a partir de uma imagem em duas dimensdes e permite aos usudrios testar o design/projeto

de um objeto antes de se investir em um grande programa de manufatura (GRYNOL, 2013).

Nos anos 90, com a tecnologia ainda em ascensdo e pouco disseminada, uma
impressora 3D (hoje considerada obsoleta) custava na ordem de 1 milhdo de dolares.
Segundo Grynol (2013), esta tecnologia ainda estava em sua infancia e ndo eram perfeitas;
ocorriam deformacdes no modelo a medida que este era impresso e as maquinas eram
proibitivamente caras, mas seu potencial era inegavel. Décadas depois, a histéria da

impressao 3D mostrou que esse potencial ainda esta se desenrolando.

Uma década depois, meados do ano 2000, o primeiro 6rgdo humano impresso em 3D
foi implantado em seres humanos. Cientistas do Wake Forest Institute for Regenerative
Medicine imprimiram partes sintéticas de uma bexiga humana e depois o0s revestiram com as
células de pacientes humanos. O tecido recém-gerado foi entdo implantado nos pacientes,
com pouca ou nenhuma chance de que seus sistemas imunoldgicos os rejeitassem, pois eram
feitos de suas préprias células (GOLDBERG, 2014).

Para a medicina esta foi uma grande década na histéria da impresséo 3D. Em apenas
10 anos, cientistas de diferentes instituicdes e empresas de tecnologia e inovagéo fabricaram
um rim funcional em miniatura, construiram uma perna protética com componentes complexos
gue foram impressos dentro da mesma estrutura e imprimiram os primeiros vasos sanguineos

usando apenas células humanas.

Segundo Ventola (2014) desde entdo, as aplicacdes médicas para impressédo 3D
evoluiram consideravelmente. Revisdes publicadas recentemente descrevem o uso de
impressao 3D para produzir 0ssos, orelhas, exoesqueletos, traqueia, um osso da mandibula,

Oculos, culturas de células, células-tronco, vasos sanguineos, redes vasculares, tecidos e
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o6rgdos. Os usos médicos atuais da impressdo 3D podem ser organizados em algumas
categorias: fabricacdo de tecidos e 0Orgédos; criagdo de proteses, implantes e modelos

anatbmicos; e pesquisa farmacéutica relativa a descoberta de medicamentos.

Atualmente, as impressoras 3D chegam ao publico como modelos para uso doméstico
com custo abaixo de mil dolares e, ainda, utilizam os mais diversos materiais, tais como

termoplasticos e resinas fotossensiveis (ZEISS, 2017).

Seja para imprimir as pec¢as de um carro ou um biomodelo para planejamento de uma
cirurgia, o processo € similar. O inicio se da com a criagdo ou obtencdo de um modelo em
trés dimensdes da peca que sera impressa por meio de um software especifico que se
comunicard com a impressora 3D, que por sua vez, criara o objeto a partir da sobreposicéo

de camadas extremamente finas de material.

A diferenca existente entre os processos de producdo reside na forma como as
camadas séo criadas e nos materiais utilizados. A técnica criada por Hull é a chamada
estereolitografia (SLA, na sigla em inglés), em que um raio laser atinge um recipiente
preenchido com resina liquida, o que causa uma reacdo quimica e consequente
endurecimento do material. Desse modo, conforme o laser vai tocando a resina, sao formadas
as camadas da peca. Estas camadas podem ter espessuras diversas, pois dependem de
fatores como tempo de exposi¢do a luz, intensidade da luz, entre outros. Quanto menos
espessa a camada, mais detalhes aparecerdo impressos. Segundo Gross et al (2014), as
camadas tém usualmente um quinto de milimetro (0,2mm). E este foi o primeiro método de

impressao comercializado.

Outro método, a chamada da Modelagem por Depdésito de Material Fundido (FDM na
sigla em inglés), usa um filamento de um termoplastico, que é derretido pela maquina e
depositado em camadas pelo bico extrusor. Este método € o mais comum dentre todos

existentes, bastante difundido pela comunidade opensource.

Na Sinterizacdo Seletiva a Laser (SLS em inglés) por sua vez, a matéria-prima € um
po feito de plastico ou metal. O pd é depositado na plataforma onde o objeto sera criado e
atingido por um raio laser que aquece a substancia até seu ponto de fusdo. Logo depois um
rolo deposita mais uma camada fina de p6 e o processo continua, até a peca ficar pronta. Este

€ 0 processo de sinterizacdo de modelos em titanio, por exemplo.
Impressao por jato de tinta

Segundo Gross et al (2014), o conceito de impresséo por jato de tinta foi descrito em
1878 por Lord Rayleigh e em 1951, a empresa de tecnhologia Siemens patenteou o primeiro
dispositivo a jato de tinta bidimensional (2D). Desde seu advento, a impressao a jato de tinta

tem sido amplamente utilizada, principalmente para tintas de impresséo em papel. No entanto,
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ja em 2001, a impresséo a jato de tinta também tem sido usada para imprimir estruturas de

polimeros condutores, cerdmica, metal e 4cido nucléico ou materiais proteicos.

A impressao a jato de tinta 3D é principalmente um método baseado em p6, no qual
camadas de particulas sdlidas, normalmente com 200 um? de altura e tamanhos de particulas
entre 50 e 100 um sado impressas em 3D. A superficie do p6 é distribuida no topo de uma
etapa de suporte, por exemplo, por um rolo, apds 0 que uma impressora a jato de tinta imprime
goticulas de material ligante liquido na camada de p6 nas areas desejadas de solidificacao.
Depois que a primeira camada é completada, uma segunda camada de po é distribuida e
seletivamente combinada com o material de ligagédo impresso. Estes passos séo repetidos até
ser gerado um modelo 3D, apés o que o modelo € normalmente tratado com calor para

melhorar a ligacdo dos pos nas regifes desejadas (GROSS ET AL, 2014).

Uma vez que esta técnica de impresséo 3D é baseada em p0, a impresséo a jato de
tinta ndo requer materiais fotopolimerizaveis como na técnica SLA. No entanto, uma ressalva
do método € a das propriedades quimicas e fisicas do material impresso. Por exemplo, muitas
colas de polimero sdo biologicamente toxicas e, portanto, ndo podem ser usadas para
fabricacdo de estrutura de tecido. No entanto, segundo Gross et al (2014), existem métodos
de jato de tinta baseados em nao-pé (geralmente baseados em polimero), por exemplo, a
tecnologia PolyJet da empresa Stratasys, que pode imprimir camadas de fotopolimero liquido
de 16 um de altura.

A seguir, serdo apresentadas imagens de biomodelos impressos em 3D e que foram

utilizados para fins médicos, como planejamento cirdrgico, por exemplo.

1 um: micrémetro. Unidade de medida do Sistema Internacional. Corresponde & milésima parte do milimetro.
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Figura 1: modelo de mandibula impresso em 3D utilizando técnica de estereolitografia.
Fonte: Bibb, Eggbeer e Paterson, 2015, p.77.




Universidade Presbiteriana Mackenzie

Figura 2: Modelo impresso para planejamento de cirurgia maxilofacial.
Fonte: Bibb, Eggbeer e Paterson, 2015, p.77.

Figura 3: Modelo colorido, com objetivo de isolar e contrastar dentes e suas raizes.
Fonte: Bibb, Eggbeer e Paterson, 2015, p.78
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Figura 4: Modelo colorido, com objetivo de isolar e contrastar um tumor localizado na face
de um paciente. Fonte: Bibb, Eggbeer e Paterson, 2015, p.78

Figura 5: Modelo impresso dos ossos de um pé humano.
Fonte: Bibb, Eggbeer e Paterson, 2015, p.83
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Figura 6: Modelo impresso de uma fratura de um cranio humano.
Fonte: Bibb, Eggbeer e Paterson, 2015, p.83

« @

Figura 7: Modelo impresso para planejamento de cirurgia para reconstrucao facial.
Fonte: Bibb, Eggbeer e Paterson, 2015, p.83
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A impressédo 3D na &rea médica

Como visto até agora, hoje existem maquinas comerciais capazes de imprimir réplicas
do nosso corpo com precisdo micrométrica, inclusive 6rgdos mais complexos como coracao
e cérebro, por exemplo. Diversos materiais sao utilizados neste processo com o objetivo de
mimetizar da forma mais fidedigna possivel 0 nosso corpo, dentre 0os materiais possiveis,
existem plasticos rigidos, borrachas flexiveis, opacos e translicidos, coloridos a partir da

mistura de pigmentos.

Como a impressao 3D permite que os usuarios desenvolvam e revisem rapidamente
0s produtos antes de empreender os processos tradicionais de manufatura, as aplicacdes

para a tecnologia sdo vastas (GRYNOL, 2013).

Uma destas aplicacdes encontra-se na medicina, com a adocdo de biomodelos
impressos em 3D para planejamento pré-cirargicos, baseados em imagens de tomografia
computadorizada, estdo sendo usados ao redor do mundo com o objetivo de melhorar a

precisao e a eficacia das cirurgias mais complicadas (GAISFORD, 2017).

Por meio desta nova ferramenta cirurgides podem decidir a melhor acdo antes mesmo
de entrar na sala de operagfes, pois manipulam um modelo impresso em 3D que reproduz
com precisdo o0 6rgdo do paciente e possibilita avaliagdo e interacdo com a anatomia do
paciente que imagens em 2D ndo possibilitam. Segundo BERNHARD, ISOTANI,
MATSUGASUMI (2015), GAISFORD (2015) e GARCIA (2015), as réplicas trazem outros

beneficios tais como:

e Abrem espago para novas opg¢les de tratamento, uma vez que o médico dispde

do modelo 3D para estudar o caso com maior antecedéncia;

e Cirurgibes ganham maior autoconfianca apoés ter visto todas as nuances do

problema no modelo impresso em 3D;

e Todos os atores da cirurgia tem maior conhecimento do problema em questéo,

desde a equipe de enfermagem, ao anestesista, entre outros;

¢ Diminuicdo do tempo de uso da sala de cirurgia e menores riscos de complicacdes.

Consequente diminuigdo nos gastos hospitalares;
¢ Diminuicdo de erros médicos;

¢ Na educacao médica, ainda nas universidades, os futuros médicos cirurgides tem

novas ferramentas de aprendizagem com o modelo impresso em 3D.
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O advento da impressdo 3D - especialmente a capacidade de imprimir em varios
materiais, cores e texturas - oferece novas possibilidades no treinamento, teste de dispositivos
e execucdao de procedimentos cirtrgicos. Modelos 3D impressos, feitos de diferentes materiais
representando 0sso, 6rgaos e tecidos moles sao produzidos em um Unico procedimento de
impressao. Esses modelos podem ser projetados com base na anatomia do paciente real para

capturar a complexidade e realismo do tratamento do corpo humano.

Para Ventola (p.706), uma das maiores vantagens das impressoras 3D em aplicacdes
médicas é a liberdade de se produzir produtos e equipamentos médicos sob medida. Por
exemplo, o uso de impressao 3D para personalizar proteses e implantes pode proporcionar
grande valor para pacientes e médicos, uma vez que essa nova tecnologia abre possibilidades
de se criar objetos Unicos e adaptados para um problema especifico. Além disso, segundo o
autor, a impresséao 3D pode produzir gabaritos e acessorios feitos sob encomenda para uso
em salas de operacdo. Implantes feitos sob medida, acessoérios e ferramentas cirdrgicas
podem ter um impacto positivo em termos de tempo necessario para a cirurgia, tempo de
recuperacao do paciente e sucesso da cirurgia ou do implante. Prevé-se também que as
tecnologias de impresséo 3D eventualmente permitirdo que as formas farmacéuticas, os perfis

de liberacéo e a distribuicdo sejam personalizados para cada paciente.

As aplicacdes médicas da impressdo 3D vao desde a criacdo de protétipos e
desenvolvimento de novos dispositivos médicos até a criacdo de biomodelos para o
planejamento cirdrgico. A natureza individualizada dos cuidados de saude vai de encontro

com a personalizacao que a impresséo 3D oferece. (VENTOLA, 2014, p.704)

Protétipos industriais e modelos de objetos do dia-a-dia dao lugar a modelos
tridimensionais de 6rgdos humanos, de tumores, de fraturas, entre outras dificuldades
encontradas em procedimentos cirdrgicos. Equipamentos outrora comuns aos designers
como impressoras a jato de tinta e scanners de mesa dao lugar a impressora 3D e as

magquinas de tomografia computadorizada. (IDEM)

A capacidade de produzir rapidamente préteses e implantes personalizados soluciona
um problema claro e persistente na ortopedia, onde os implantes padréo geralmente néo sao
suficientes para alguns pacientes, particularmente em casos complexos. Anteriormente, 0s
cirurgibes precisavam realizar cirurgias de enxerto ésseo ou usar bisturis e brocas para
modifique os implantes raspando pedagos de metal e plastico até obter a forma, o tamanho e
0 ajuste desejados. Isso também € verdade na neurocirurgia: os cranios tém formas
irregulares, por isso é dificil padronizar um implante craniano. Em vitimas de traumatismo
craniano, onde 0 0sso é removido para dar ao cérebro espaco para inchar, a placa craniana

gue é mais tarde ajustada deve ser perfeita. Embora algumas placas sejam fresadas, mais e
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mais sao criadas usando impressoras 3D, 0 que torna muito mais facil personalizar o ajuste e

design.

Prototipagem Rapida

A prototipagem rapida é usada para criar um modelo tridimensional de uma peca ou
produto. Além de fornecer visualizacdo em 3D para objetos gerados digitalmente, a
prototipagem rapida pode ser usada para testar a eficiéncia de um projeto de peca ou produto
antes de ser fabricado em quantidades maiores (ROUSE, 2017).

Para lliescu et al (2009), a prototipagem € uma etapa importante em qualquer
processo de desenvolvimento de produto e o prototipo pode ser definido como “uma
aproximacdo de um produto (ou sistema) ou seus componentes de alguma forma para um

propdsito definido em sua implementacao” (p.117)

Segundo Rouse (2018), esta etapa do processo de desenvolvimento de um produto
tem mais a ver com a forma ou tamanho de um desenho, em vez de sua resisténcia ou
durabilidade, pois 0 modelo fisico geralmente nédo é feito do mesmo material que o produto

final. Em prototipagem rapida, os modelos sdo criados com a tecnologia da impresséo 3D.

Para Bibb, Eggbeer e Paterson (2015), no campo da medicina, "Modelagem médica"
€ o termo usado para descrever a criacdo de modelos fisicos altamente precisos da anatomia
humana, diretamente a partir de dados obtidos por ressonancia magnética ou tomografia
computadorizada. O processo envolve capturar dados de anatomia humana, processar 0s
dados para isolar tecidos ou 6rgaos individuais, otimizar estes dados para a tecnologia de
fabricacdo a ser usada e, finalmente, construir o modelo usando técnicas de prototipagem
rapida. Prototipagem Ré&pida € o nome genérico cunhado para descrever maquinas
controladas por computador que sédo capazes de fabricar itens fisicos diretamente de dados
de computador tridimensionais. Originalmente, essas maquinas foram desenvolvidas para
permitir que projetistas e engenheiros construissem modelos protétipos de objetos que eles
projetaram usando software de projeto assistido por computador (CAD). Essas técnicas de
prototipagem rapida permitiram que eles garantissem que o que eles haviam projetado na tela

se encaixasse com todos 0s outros componentes do produto que estava sendo desenvolvido.

Segundo os autores, na década de 1990, percebeu-se que as maquinas prototipagem
rapida podia usar outros tipos de dados de computador 3D, como aqueles obtidos de scanners
médicos. O software foi desenvolvido para permitir que os dados de varredura médica

interajam com as maquinas e a modelagem médica comecgou. A partir entdo, 0 campo se
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desenvolveu para abranger todos os tipos de aplicacfes, desde a ciéncia forense até a cirurgia
reconstrutiva. O sucesso inicial e a demonstracdo clara de beneficios levaram a um amplo
interesse nas tecnologias de muitas especialidades médicas. No entanto, com cada
desenvolvimento, mais e mais clinicos, cirurgides, engenheiros e pesquisadores estao
percebendo os beneficios potenciais das técnicas de prototipagem rapida, que por sua vez,

colocam novos desafios em pessoas cujo trabalho é construir esses modelos.

E nesse contexto que se encontra o designer que, na configuracdo de seu trabalho,
deveré definir e equalizar cada aspecto do biomodelo 3D que esta sendo analisado e ser4,
mais tarde, impresso. Assim, ndo por mero acaso, por meio de atividade de pesquisa, estudos
técnicos e tedricos que o designer, junto com uma equipe multidisciplinar de médicos e
engenheiros biomédicos, tomara suas decisdes sobre quais caracteristicas devem ser mais,
ou menos, contempladas assim como quais materiais serdo adequados em cada

especificidade de impresséo.

A impressao 3D pode ser complexa para o usuario, pois nao ha uma abordagem ou
um protocolo padronizado para todos os casos. Sdo utilizados diferentes softwares, os
objetos sédo impressos em diferentes materiais e séo utilizadas impressoras diferentes que,

por sua vez, também utilizam diferentes tecnologias de impressao.

Design, material e tecnologia de fabricacédo sédo os principais fatores de desempenho
na manufatura aditiva, mais do que nas tecnologias convencionais, o design desempenha

um papel especialmente importante. (MATERIALISE, 2017)

Para tanto, ha principios que regem a pratica projetual do designer (LOBACH, 2001)
no que tange a configuracdo do modelo impresso em 3D e qual impacto ele devera ter sobre
0 usuario (neste caso, o médico cirurgido), como por exemplo, os conceitos de design

industrial de Bernd Lobach.

Segundo o autor, justifica-se a atividade do designer como “projetista de produtos
industriais dentro da empresa industrial” (LOBACH, 2001, p.190). No entanto, esta ndo se
configura como possibilidade Unica de trabalho de um designer. Este profissional trabalha
geralmente em conjunto com outros profissionais, para o autor, o designer como
configurador, ndo tem influéncia em decisdes fundamentais. O tipo e o alcance do trabalho

dele dependem do modo que esta organizada a equipe e a empresa em questao.

Por outro lado, se o designer trabalha em conjunto a grupos de pesquisa e
desenvolvimento, ele atua com a fungdo de consultor, apresentando suas ideias como
solugBes dos problemas; se o designer, por sua vez, “estiver inserido no ambito do marketing,
ele assume muito rapidamente o papel de incentivador de vendas, aplicando os meios

estéticos para tornar os produtos mais vendaveis” (LOBACH, 2001, p.193); se o designer
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colabora no planejamento de produtos, este assume o papel de produtor de ideias, orienta-
se por pesquisas de mercado e busca sucesso comercial. Ha diversos ambientes em que se
enquadra um designer, e a impressao 3D, mais especificamente, de biomodelos apresenta-

Se como mais um - e pouco conhecido - ambiente de trabalho deste profissional.

Para Baxter (2012), desenvolver novos produtos significa desenvolver novos
projetos, ndo somente sob o0 aspecto estético deles, mas também, desenvolver projetos para
fabricagcdo, projeto para atender necessidades do usudrio, desenvolver projetos visando

reducdo de custos, projeto visando confiabilidade e com preocupacéo ecoldgica.

Segundo o autor, a inovagao é vital para novas oportunidades de negdcios e gera
uma competicdo entre as empresas de forma acirrada onde estas procuram introduzir
continuamente novos produtos para que ndo percam parte do seu mercado. Portanto, o
desenvolvimento de novos produtos € encarado como uma atitude importante, porém
arriscada. Para o sucesso de uma inovagao é necessario que se faca um estabelecimento
de metas, onde se deve verificar se 0 produto ira satisfazer os objetivos propostos, se sera
bem aceito pelo consumidor; se possuird um custo acessivel. O processo de inovacdo é
passivel de sistematizacdo e pode ser descrito de forma racional, assim podendo visualizar

riscos, sucessos e fracassos do projeto.

No processo de design, a prototipagem rapida envolve o desenvolvimento de um
modelo de trabalho de um produto que € usado no inicio de um projeto para auxiliar na
andlise, projeto, desenvolvimento e avaliagdo de um produto inovador. Muitos veem o0s
métodos de prototipagem rapida essencialmente como um tipo de avaliacdo formativa que
pode ser usada com eficacia no inicio e repetidamente ao longo de todo o projeto de design
de um produto. Para outros, no entanto, envolve mudangas mais profundas nas abordagens
tradicionais de design. (JONES e RICHEY, 2000).

Segundo Jones e Richey (2000), o proposito dos métodos de prototipagem é realizar
a estrutura conceitual do produto final sem incorrer em despesas do ciclo completo de
desenvolvimento do produto, os tipos de protétipos variam dependendo das necessidades
do projeto. Basicamente, sdo modelos viaveis do produto final ou simplesmente cascas
(mockups) que demonstram a aparéncia projetada do produto. Os formatos variam
dependendo do meio e do uso do produto final. Em alguns casos, o protétipo é descartado
apdls 0 uso, enquanto em outros ele evolui para protétipos adicionais e, finalmente, para o

produto final.

Para os autores, ao contrario dos modelos tradicionais de design industrial, a
prototipagem rapida usa o processamento paralelo das varias tarefas de design e

desenvolvimento. A principal justificativa para usar os métodos de prototipagem rapida em
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um projeto de design € presumir que eles reduzem o tempo necessario para concluir um
projeto de design e desenvolvimento. No entanto, segundo Jones e Richey (2000), nenhum
dos projetos de prototipagem rapida descritos na literatura forneceu evidéncias de reducao
do tempo de ciclo, apesar da crenga generalizada de que isso ocorra nos projetos de design

industrial.

Os autores defendem que os protétipos podem ser capazes de reduzir o tempo de
ciclo de projeto e desenvolvimento por um fator de quatro ou mais ao projetar um produto. A
reducdo do tempo-ciclo é pressuposta essencialmente porque a avaliacdo do protétipo
garante que as revisdes necessarias do produto, processo ou resultados do projeto podem
ocorrer no inicio do projeto. Isso também ocorre devido ao aumento do uso de ferramentas
de desenvolvimento e design baseadas em computador que normalmente facilitam a

construcao de protétipos.

Para Barbosa et al (2009) particularmente interessante é o fabrico de modelos
anatémicos a partir de imagens tomogréficas de pacientes. Estes modelos permitem aos
alunos das areas biomédicas ter uma visao facilitada da patologia e comparar com modelos
anatdmicos normais. Para maior familiarizacdo com pecas anatomicas e técnicas de
imagiologia, também ¢é possivel a comparagdo, em simultdneo da imagem original com o

modelo sélido 3D.

Os profissionais das areas médicas tém colaborado, cada vez mais, com profissionais
de outras &reas no sentido de optimizar pre-operatoriamente a analise da patologia, encurtar
0s tempos de intervencgdo cirdrgica, criar ferramentas personalizadas, facilitar o didlogo com
0S pacientes e, simultaneamente, explorar as potencialidades que a tecnologia oferece em

termos de design de préteses personalizadas.

CONSIDERACOES FINAIS

A medida que se desenvolveu a impressdo 3D tornou-se uma ferramenta Util e
potencialmente transformadora em diversos campos, incluindo a area médica. Conforme o
desempenho, a resolu¢cdo e os materiais disponiveis da impressora aumentaram, 0 mesmo
ocorreu com as aplicacdes. Os pesquisadores continuam aprimorando os aplicativos

médicos existentes que usam impresséao 3D.

A utilizacdo de técnicas de prototipagem rapida tem, cada vez mais, vindo a

revelar-se como uma ferramenta de grande valia no apoio a atividade médica. Pois, a partir
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de imagens bidimensionais gerados por meio de de Tomografia Computorizada ou

Ressonancia Magnética, hoje é possivel a obtencdo de modelos tridimensionais.

Os modelos produzidos por impressdo 3D tém utilidade tanto em ambiente
educacional, quanto em ambiente hospitalar médico-cirlrgico. Estes modelos impressos
podem facilitar o diagnéstico de determinadas patologias, a elaboracdo de procedimentos
cirirgicos complexos, o fabrico de préteses, o fabrico de instrumentos médicos bem como a

visualizacao de estruturas anatbmicas em ambiente educacional.

A visualizacdo e manipulacdo das réplicas tridimensionais por parte dos pacientes
permitem-lhes entender a natureza das suas patologias, dos procedimentos cirargicos a
adoptar pelo cirurgido bem como reduzir a ansiedade face a necessidade de uma intervencgao
cirirgica (BARBOSA et al, 2009).

E neste cenéario também se encontra o designer que, na especificidade de seu
trabalho, devera definir e equalizar cada aspecto do biomodelo 3D que est4 sendo analisado
e sera, mais tarde, impresso. E por meio de atividade de pesquisa, estudos técnicos e
tedricos que este profissional, junto com uma equipe multidisciplinar de médicos e
engenheiros biomédicos, tomara suas decisdes sobre quais caracteristicas devem ser mais,
ou menos, contempladas assim como quais materiais serdo adequados em cada

especificidade de impressao.

Outro campo onde ha grande contribuicdo do Design e da impressdo 3D é a de
desenvolvimento e fabricacdo de instrumentos médicos, que por consequéncia das novas
tecnologias possibilitam novo leque de possibilidades de industrializacdo e, também, de
personalizacdo destes instrumentos, uma vez que a manufatura aditiva apresenta-se como
uma alternativa menos onerosa se comparada aos modelos tradicionais de fabricagéo

seriada.

Ja para a educacdo médica, o campo de atuacdo do designer encontra-se no
desenvolvimento de biomodelos para fins didaticos, uma vez que estas pec¢as podem suprir,
segundo Balmart (2015), a baixa oferta de cadaveres em cursos de medicina,
proporcionando assim, melhorias no processo pedagogico do aluno e consequente

diminuicéo de erros médicos.
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