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VIABILIDADE DA IMPRESSAO 3D APLICADA A AREA DA SAUDE

Everton David de Aratjo Almeida®

Franklin Emmanuel Brizolara Pereira Filho?

RESUMO:

A impressao 3D surgiu com o objetivo de revolucionar a manufatura, e mudar
totalmente a forma como os objetos sdo produzidos, no inicio era utilizada
apenas para criar objetos inanimados, porém com o passar dos anos essa
tecnologia comecou a ser estudada e aplicada em diversos campos do
conhecimento humano, incluindo a area da saude, que ficou conhecida também
como bioimpressdo 3D, tema central desse artigo, para a realizacdo desse
trabalho foram lidos 50 artigos, depois de aplicado os critérios de incluséo e
exclusdo forma selecionados 17 artigos, foi estudado a viabilidade da
bioimpresséo de 0ssos, tecidos, 6rgaos e da impressdo de Orteses e proteses,
foi observado por meio dessa pesquisa que a bioimpressdo é uma tecnologia
muito promissora para os futuros horizontes da saude.

Palavras-chave: Bioimpressao, érteses, Inanimados.

ABSTRACT

3D printing emerged with the aim of revolutionizing manufacturing, and
completely changing the way objects were created. At first, it was only used to
create inanimate objects, but over the years this technology began to be studied
and applied in various fields. human knowledge, including the area of health
which also became known as 3D bioprinting, the central theme of this article, to
carry out this work 50 articles were read, after applying the inclusion andexclusion
criteria, 17 articles were selected, the feasibility of bioprinting of bones,tissues and
organs and the printing of orthoses and prostheses, it was observedthrough this
research that bioprinting is a very promising technology for future health horizons.

Keywords: bioprinting, orthoses; Inanimate
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1. INTRODUCAO

Apesar da recente fama das impressoras 3D, (que imprime objetos
tridimensionais ou em trés dimensdes), e suas diversas aplicagdes, essa
tecnologia teve seu surgimento em 1984, nos Estados Unidos pelo engenheiro
fisico Charles Hull. Naquela época o formato da impressora era um pouco
diferente do modelo da atualidade, sendo modernizada com o passar das
décadas, através de inUmeras pesquisas e estudos, tornando essa tecnologia
cada vez mais acessivel para a populagéo (3dsystems,2017).

Essa invencdo revolucionou o processo de producdo de objetos,
utilizando diferentes materiais. O que antes era fabricado de forma manual,
pouco eficiente e com custos elevados, agora, com auxilio de programas de
computadores e uma impressora 3D, possibilita a producdo de objetos sob
medida e com alta capacidade criativa para diferentes areas, inclusive para a
area da saude (Baskiak;Liziero,2017).

Para realizagdo das impressodes de objetos, primeiramente utiliza-se um
software de computador, conhecidos como slicers, que auxilia a criacao através
de recursos graficos e realiza a comunicacdo entre o computador e a impressora.
Funcionando de forma semelhante a impressora tradicional, o projeto é
fragmento em camadas, e as mesmas sao impressas de forma sobreposta uma
a outra, comecando de baixo para cima (Jacob; Victor,2017).

Em 2013 essa tecnologia foi usada pela primeira vez na area da saude,
para salvar a vida de uma crianga nos Estados Unidos, nascida com uma doenca
respiratéria a qual provocava um constante risco de sufocamento. Os médicos
solicitaram a criacdo de uma via area artificial por meio da impresséao 3D, que
salvou a vida do paciente. Depois dessa realizacdo cada vez mais se busca
evolucbes nesse nicho. Numerosos estudos vém sendo realizados com o
objetivo de consolidar e expandir as possiveis aplicacdes na area da saude, a
gual vem salvando vidas, e ajudando a amenizar o sofrimento das pessoas
(Huang; Zhang, 2014).

Dentre as diversas aplicacbes na area da saude podemos citar a
impressao de 0ssos, proteses e imobilizadores ortopédicos (para auxiliar na

recuperacéo de fraturas), componentes do sistema cardiovascular (como



artérias e veias) e outras aplicacbes em procedimentos cirdrgicos (Vanelli;
Maba.2020).

As maiores expectativas para evolucdo dessas aplicacbes estdao na
fabricacéo de tecidos vasculares, e de 6rgaos totalmente funcionais, o que pode
trazer a diminuicédo de testes em animais e ajudar a reduzir as filas de transplante
de 6rgédos. (Huang; Zhang, 2014)

A impressdo 3D ja revolucionou a manufatura, mas pesquisadores
acreditam que é apenas o comec¢o da descoberta para a vasta utilizacdo do
equipamento. Na area da saude a impressao tridimensional teve uma
ramificacdo, a chamada bioimpresséao, a qual se diferencia pelo tipo de material
utiizado. A bioimpressdo tem como matéria prima a ultilizacdo de
biomateriais,como células e biomoléculas, € uma area emergente que estuda a
impressao de tecidos e 6rgdos, podendo ser associados a exames de imagem
como ressonancia e tomografia para uma maior precisdo. (Dernowsek;
janaina,2016)

Esse artigo se desenvolve na necessidade de acompanhar os futuros
avancos dessa tecnologia, tendo o objetivo de apresentar aos leitores as
diversas aplicacdes da impressdo 3D no campo da saulde, associada a melhoria
da vida humana. Essa tecnologia, que ainda esta em fase de desenvolvimento,
pode ser a solucdo para diversos problemas das mais variadas areas que a
salude abrange, além disso poucas pessoas tem o0 conhecimento da existéncia
da impressao 3D e outros conhecem mais ndo sabem que ela pode ser usadana
manutencdo da saude. Com o objetivo de apresentar essa ramificacdo da
impressao tridimensional serd estudada algumas subareas do setor, como a

impressao de proteses e Orteses e a bioimpressao de 0ssos, tecidos e 6rgaos.

2. METODOLOGIA

A presente pesquisa trata-se de uma revisdo bibliografica qualitativa onde
foi utilizado um levantamento de artigos cientificos em bases de dados
eletrbnicas, como Scientific Electronic Library Online (Scielo), PUBMED, e o
Google Académico. A faixa temporal contemplada compreende um intervalo de
13 anos, foram considerados os artigos publicados entre 2010 a 2023, nos

idiomas portugués e inglés. Foram utilizadas as palavras-chave “impressao 3D



” 113 ” 13 ” ““

na area da saude”, “bioimpressao”, “bioimpressao de ossos”, “bioimpressao de
orgaos”, “bioimpressdo de tecidos”, “impressao de proteses e Orteses’,
‘impressao 3D” e “biomédico atuando na impresséo 3D”, afim de refinar melhor
a pesquisa, selecionando publicacdes voltadas ao tema central desse artigo.

Ao iniciar a pesquisa foram encontrados 50 artigos, sendo 44 na
plataforma Google Académico, 3 no SciElo e 3 no Pubmed, apos aplicacdo dos
critérios de inclus@o e excluséo restaram 17 artigos, foram excluidos os artigos
dos anos de 2000 a 2009, os que ensinavam na pratica 0 manuseio da
impressora, 0s que eram de testes documentais, os artigos voltados para a
aplicacdo em animais, e os duplicados; foram incluidos os artigos dos anos de
2010 a 2023, que possuiam uma linguagem coerente e objetiva, contendo o

assunto central da pesquisa, ou alguma ramificacao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Muitos tem esperanca na biomedicina contemporanea, no que diz respeito
ao estudo e uso de novas tecnologias para melhorar a qualidade de vida das
pessoas e evitar doencas. A biotecnologia jA € uma habilitacdo para os
biomédicos, que através da tecnologia ja fizeram verdadeiras proezas em tempo
habil como mapear o genoma do corona virus ( Rose, 2010).

Com o passar dos anos a impressao 3D teve ramificacdes para diversas
areas, na saude foram desenvolvidas técnicas para a impresséao de biomateriais,
utilizando como principal componente células e produtos biolégicos, produzindo
estruturas complexas, como tecidos e 6rgaos. Acredita-se que em poucos anos
ja teremos essa tecnologia disponivel em hospitais no brasil, revolucionando a
saude e oferecendo uma nova perspectiva aos pacientes ( Vanelli; Maba, 2020).

A engenharia de tecidos tem sido um campo promissor, e tenta criar um
caminho alternativo entre a logistica da escassez de doadores de 6rgaos, e a
necessidade do transplante, porem até a impressdo de um érgdo totalmente

funcional ainda sera necessario mais alguns anos de pesquisa, sendo
necessario técnicas complexas para a total vascularizacdo, apesar disso é um

campo muito promissor e com rapidos avancgos (Ozbolat; Yu, 2013).



3.1 IMPRESSAO DE PROTESES E ORTESES.

A respeito da impresséo 3D atualmente no brasil a Unica impressao que
€ permitida para livre comercializac@o é a de Orteses e proteses, a ortese serve
para imobilizar locais lesionados ou 0ssos quebrados, e a prétese serve para
substituir um membro do corpo que foi perdido. O gesso é utilizado ha muitas
décadas como principal imobilizador, por ter baixo custo e ser facilmente
aplicado, porém, ele pode ser prejudicial a satde. O gesso pode gerar muitos
incOmodos ao paciente, devido ao seu peso e ao fato de a pele do local ficar
coberta, sem nenhum tipo de ventilacdo, o que pode causar coceiras, odor forte,
e em alguns casos até mesmo doencas de pele (Silva,2018).

Uma alternativa muito vidvel ao gesso é a értese impressa em 3D,
utilizando como matéria prima o poliacido latico (PLA), resultando em diversos
beneficios como na anatomia e leveza, o formato possui aberturas que mantém
o membro ventilado, pode ser lavado, evitando assim coceiras, odor e possiveis
doencas na pele, uma solucao para as criangas, podendo escolher até a cor do
material, ajudando na adaptacéao (Silva, 2018).

A tecnologia 3D para Orteses e proteses vem tendo uma grande
aceitacdo no mercado, tendo em vista que esse material a ser criado é
totalmente customizavel, diferente do gesso ou outras préteses no mercado,
nesse caso a oOrtese que se adapta a cada paciente de acordo com 0 seu
conforto, ajudando na reabilitacdo, os autores expfem que essa tecnologia
assistiva de impressao 3D é excepcional para atender as peculiaridades de cada
caso e fazer a confeccao personalizada com as medidas exatas de cadapaciente
(Junior;Sarmanho,2018).

3.2 IMPRESSAO DE OSSOS

Os ossos séao feitos de tecido duro e monocromatico, 0 que os torna os
componentes mais faceis do corpo humano para serem duplicado na impressao
3D, com elevados niveis de precisao, preservando valores tanto visuais quanto

tateis, os planos futuros para esse tipo de impresséo incluem digitalizacéo e



finalizacdo de ossos que nédo sao facilmente visiveis em cadaveres como 0Ss0S
do ouvido (Matozinhos,2017).

Uma tecnologia 3D capaz de replicar as caracteristicas dos tecidosnativos
estd em desenvolvimento pelos pesquisadores da area da engenharia de
tecidos, essas contrucdes 3D sdo capazes de imprimir uma matriz temporariana
qual as células sédo capazes de proliferar-se e diferenciar-se, andaimes 3D foram
projetados para imitar a arquitetura natural de ossos ocos, permitindo a troca de
nutrientes e a neovascularizacéo ossea (Boga,2018).

Um dos maiores desafios da dositrometria numérica ( que ajuda a estimar
a distribuicdo da dose absorvida em um volume determinado), é estipular a
guantidade de radiac&o ionizante a ser depositada nos 0ssos do esqueleto
,essas doses ndo podem ser medidas diretamente in vivo, por tanto € necessario
um modelo fisico ou computacional para efetuar estimativas desimetricas, o uso
da impressédo da impressao 3D pode ser usado na criagdo desses modelos
fisicos (Junior, 2015).

Em 2014 os medicos do terceiro hospital da universidade de pequim
conseguiram implantar pela primeira vez uma vertebra impressa em 3D, o
paciente era um menino de 12 anos, acometido por cancer, a vertebra foi
impressa atraves da propria vertebra danificada do menino, o que facilitou sua
integracdo e adaptacdo e o material utilizado foi o p6 de titanio. A impressao em
3D tem um grande potencial para servir as necessidades personalizadas dos
projetos; e ndo ha nada mais personalizado que um corpo humano.
(Schwab,2016).

3.3 BIOIMPRESSAO DE ORGAOS E TECIDOS

Atualmente existe uma grande escassez de doadores de 6rgdos, muitos
pacientes passam anos na fila de espera, muitos chegam a 6bito antes de
encontrar um doador viavel, segundo o Ministério da saude mais de 65 mil
pessoas estdo na fila de transplante de 6rgaos no Brasil, e quando encontram
um orgao disponivel tem a chance de ndo ser compativel com o paciente (Silva,
2018).

Com o objetivo de solucionar esse problema foi desenvolvida uma técnica

promissora, a bioimpressdo de tecidos e 6rgaos sintéticos, esse conceito &



baseado na construcao de tecidos usando biomateriais (MURPHY; 2014), para
a fabricacdo sao utilizados hidrogéis, que € um composto de agua com polimeros
biolégicos, as células ficam espalhadas dentro da composi¢do, sendo possivel
construir uma estrutura volumétrica. A expectativa é que no futuro se uma pessoa
precisar de um transplante de 6rgao, seja coletada células do paciente, sendo
essas ceélulas reprogramadas para a funcdo desejada e preparadas paraa
impressédo 3D do 6rgao (Kang,2016).

Outra utilizagédo é no auxilio de cicatrizacao de feridas, j& se imagina que
sera possivel criar uma bandagem 3D Adesiva, com proteinas na sua formacao
para o auxilio na cicatrizacdo de feridas, a qual ajudara no crescimento celular
da pele ao redor dos ferimentos. O objetivo € além de ajudar que o periodo da
cicatrizacdo seja diminuido, fazer com que a area permaneca flexivel, evitando
a formacéo de um tecido cicatricial rigido (Basmaji, p; Signori,2020).

Como toda tecnologia relativamente nova, essa bandagem 3D adesiva
ainda tem algumas dificuldades para se tornar totalmente viavel, uma delas € o
custo de todo o processo, tornando muito caro os modelos capazes de fazer o
composto com a juncao de todas as matérias primas para tornar a producao final
mais resistente, assim diminuindo o acesso dessa tecnologia aos pesquisadores
da area (Ishenhoma; Mtaho, 2014).

De acordo com Vanelli e Maba (2020), um 06rgédo requer complexos
multicelulares que ndo podem ser constituidos por técnicas comuns, envolvendo
integracdo vascular complexa. Apesar de todas as dificuldades os avanc¢os estéo
ocorrendo de forma coordenada e rapida.

Havendo entdo uma necessidade da apresentacédo e entendimento sobre
esse novo campo que é o futuro da producdo de novos materiais (Basmaji, p;
Signori,2020),0 conceito da bioimpressao tem sido estudado cada vez mais por

empresas de tecnologia ligadas a saude.

A bioimpresséo (3D) tem sido uma ferramenta poderosa na padronizacao e
posicionamento preciso de produtos biolégicos, incluindo células vivas,
acidos nucléicos, particulas de drogas, proteinas e fatores de crescimento,
para recapitular a anatomia, biologia e fisiologia dos tecidos. a bioimpressao
deu um salto substancial, particularmente nos ultimos 10 anos, e tem sido
amplamente utilizada na fabricacé@o de tecidos vivos para diversas areas de
aplicagdo. A tecnologia foi recentemente comercializada por varias empresas
emergentes, e as bioimpressoras e os tecidos bioimpressos ganharam um
interesse significativo. ( Ozbolat).



5.CONSIDERACOES FINAIS

A partir dessa pesquisa, foi demostrado a importancia de estudos e
pesquisas continuas sobre a impressédo 3D aplicada a melhoria de vida dos
pacientes. Atualmente no Brasil, somente a ANVISA emite licenca para 0 uso
da impressora 3D, em conveccéo de préteses e oOrteses, diretamente ligada ao
paciente, da producéo a comercializagéo.

A bioimpressé&o ainda néo foi autorizada pela ANVISA em escalabilidade
para o paciente, estando ainda em fase de pesquisas, porém no Brasil cresce
cada vez mais as startups que fazem pesquisa e desenvolvimento dessa
tecnologia, essas empresas oferecem o equipamento e até mesmo os hidrogéis
usados como matéria prima, para que os laboratérios e pesquisadores que
adquirirem possam comecar ou concluir seus estudos sobre bioimpresséao.

Por fim, a bioimpresséo ainda enfrenta algumas barreiras para se tornar
totalmente viavel, porém esse método tem excelentes perspectivas futuras
segundo os pesquisadores, podendo se tornar algo acessivel nas préximas
décadas, até mesmo em hospitais publicos. Por ser uma area relativamente
nova, ainda ndo ha uma disponibilidade significativa de técnicos habilitados
para atender diferentes demandas, considerando que €é uma area
multidisciplinar, os profissionais da area da biomedicina podem preencher essa
lacuna, através do amplo conhecimento em anatomia, histologia, fisiologia e

futuras especializacdes.
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