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Resumo

A Prototipagem Rapida (PR) é um processo aditivo construtivo utilizado para obtencdo de
prototipos diretamente de um modelo tridimensional. Os biomodelos de prototipagem rapida
sao prototipos biomédicos obtidos a partir de imagens de tomografia computadorizada (TC),
ressonancia magnética e ultrassonografia. Biomodelos podem ser utilizados com objetivos
didaticos, na fabricacdo de implantes protéticos personalizados, no diagnéstico precoce e, no
tratamento de deformidades faciais facilitando, também, a comunicacdo entre profissional e
paciente. Este trabalho, apresenta-se em forma de uma revisdo de literatura mostrando a
importancia da prototipagem nas Cirurgias bucomaxilofaciais. Esta tecnologia comegou a ser
utilizada na area Médico—Odontoldgica, trazendo beneficios para pacientes e profissionais, e
sua utilizacdo deve se popularizar, tendo em vista que o Biomodelo deve ser parte integrante
dos planejamentos e procedimentos de simulacdo cirdirgica e protética, melhorando os

resultados, diminuindo os riscos e dinamizando o tempo cirtrgico.
Palavras-chave: Odontologia, Terapéutica, Diagndstico.
Introducao

A Prototipagem Rapida (PR) é um processo aditivo construtivo utilizado para
obtencdo de proto6tipos diretamente de um modelo tridimensional. As geometrias podem ser
obtidas utilizando um programa de modelagem sélida (CAD) ou pela conversao de arquivos
obtidos de scanners 3D ou de tomografos. Dentre os varios formatos de imagem que podem

ser interpretados pelo sistema de prototipagem, destaca-se o STL (STereoLitography), aceito
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como padrdo. Esta tecnologia surgiu no final dos anos 80 e desde entdo tem sido utilizada por
diversas areas de conhecimento. Dentre os intimeros processos desenvolvidos apenas alguns
se consolidaram no mercado, como a Estereolitografia, Modelagem por Fusdo, e Deposicdo e
Sinterizagdo Seletiva a Laser. (SOUZA, 2003).

Os biomodelos de prototipagem rapida sdo prototipos biomédicos obtidos a partir de
imagens de tomografia computadorizada (TC), ressondncia magnética e ultrassonografia,
podendo ser utilizados com objetivos didaticos, na fabricacdo de implantes protéticos
personalizados, no diagnostico precoce e, tratamento de deformidades faciais facilitando,

também, a comunicagdo entre profissional e paciente (JAMES et al., 1998)

A grande vantagem da tecnologia da prototipagem rapida (PR) é a confeccao de
modelos fidedignos a partir de dados fornecidos por imagens em 3D os quais podem ser
avaliados e manuseados pelos cirurgioes (PETZOLD; ZEILHOFER; KALENDER, 1999).
Isso permite o entendimento dos detalhes anatomicos, precisdo e extensdao do processo
patologico, simulacdo dos procedimentos cirurgicos e adaptacao prévia dos materiais a serem
utilizados no leito cirtirgico (SARMENT; SUKOVIC; CLINTHORNE, 2003) tais como
dobramento, adaptacdo e determinacao do comprimento de placas de reconstrucao e a escolha

do comprimento e do niimero dos parafusos de fixacdo (KERNAN; WIMSATT, 2000)

Especificamente na Odontologia, esses biomodelos sdo utilizados para planejamento
cirdrgico, auxiliam na comunicacdo com os pacientes, permitem a confeccdo de guias
cirargicas para implantes dentarios, bem como a mensuracdo e moldagem prévia de placas de
titanio em cirurgias bucomaxilofaciais (MILANOVIC,2007). Esta revisao de literatura tem
por objetivo apresentar os diferentes processos de prototipagem, bem como a aplicagdo e

importancia dos biomodelos na cirurgia e traumatologia bucomaxilofacial.

Metodologia

Esta revisdo sistematica de literatura constituiu-se através de pesquisa de periddicos
publicados sobre o tema em questdo em bancos de dados BIREME, LILACS, SCIELO,
MEDLINE, utilizando as palavras-chaves nos idiomas portugués e inglés: Cirurgia Bucal,
Traumatismos Maxilofaciais, Projeto Auxiliado por Computador. Foi realizada a leitura
exploratoria e seletiva do material, sendo estes selecionados por sua relevancia para o estudo

proposto.
Discussao
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O processo de fabricacdo de prototipos biomédicos exige forte interacdo das ciéncias
biomédicas, informatica e engenharia. Para a compreensdao do processo, e também para a
comunicagdo entre os profissionais envolvidos, é preciso que engenheiros entendam conceitos
de diagnostico por imagens e cirurgia, e que radiologistas e cirurgides conhecam o mundo da

informatica e dos processos de fabricacao. (MEURER et al., 2008)

Nos sistemas de prototipagem baseados em sélidos (Fused Deposition Modeling—
FDM), o processo de fabricacdo por camadas, o modelo é construido pela extrusdo e pelo
endurecimento de um filamento de material termoplastico aquecido. Um cabecote de extrusao
move-se no plano horizontal, depositando continuamente o material extrudado, formando,
assim, as camadas da peca, sendo que varios materiais estdo disponiveis para este sistema. Os
modelos de FDM podem ser esterilizados e possuem uma boa precisdo geométrica

(GOMIDE, 2000 e PETZOLD et al., 1999).

Apbs a produgdo dos biomodelos, seu uso no diagnéstico e no planejamento cirtrgico
merece especial atencao. Todo o processo de fabricagdo s6 é justificado se este biomodelo for
util no tratamento do paciente. Assim, a determinacdo das reais indicacoes, desconsiderando o
modismo e o mercantilismo, é que determinardo o potencial desta tecnologia

(MAZZONETTO et al., 2002).

Viana Neto et al. (2009) relatam um caso de cirurgia guiada virtual sem retalho, na
qual foi realizada a reabilitacdo de uma maxila edéntula. O paciente de 42 anos tinha como
queixas, a estética e a dificuldade mastigatéria. O planejamento inclui, além da instalacao de
quatro implantes, com auxilio da guia virtual, a reabilitacio com proétese total provisoria
imediata. O paciente demonstrou, apés o procedimento, satisfacdo estética e funcional. Os
autores relatam, além das vantagens ja citadas, a facilidade da realizacdo do procedimento e
salienta a necessidade da realizagdo de estudos em longo prazo, em relacao a técnica. Freitas
Filho (2010) analisou por meio de revisao de literatura a importancia da PR no planejamento
das reabilitacdes com implantes zigomaticos. As principais vantagens com a utilizacdo dos
biomodelos sdo: aumento da previsibilidade, a reducdo de até 30% do tempo cirtirgico, a
reducdo do periodo de anestesia, reducao do risco de infeccao e a diminuicao do custo total do

tratamento.

CORREA et al (2010), relatam um caso de uma paciente do sexo feminino, feoderma,
23 anos, com diagnoéstico de ameloblastoma. Para auxiliar no planejamento do tratamento, foi
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confeccionado um modelo anatdomico através da técnica de prototipagem rapida. O modelo
estereolitografico foi confeccionado em resina acrilica a partir de imagens por tomografia
computadorizada. Através do modelo anatdmico, foi possivel verificar com exatidao a
extensao do processo patolégico e a relacdo deste com as demais estruturas anatomicas.
Optou-se pelo tratamento radical através da resseccao marginal da mandibula com margem de
seguranca, concluindo que a prototipagem é um método que facilitou a pratica cirirgica, pois
possibilitou verificar de forma mais precisa a extensdo do ameloblastoma e a relacdo deste
com as estruturas adjacentes da mandibula envolvidas. Permitiu a simulagdo cirdrgica no
modelo anatémico, promovendo uma diminui¢ao do tempo cirtrgico e o risco de eventuais
intercorréncias e erros, pois ofereceu dessa forma maior facilidade operatoria e seguranca ao

profissional cirurgido.

STECK et al (2007) realizaram um estudo em 13 pacientes com cancer de cabeca e
pescoco, sendo sete homens e seis mulheres, com idade de 9 a 77 anos (média de 56). O
diagnodstico desses pacientes era neoplasia nasoetmoidal em trés pacientes, neoplasia de
maxila em dois, neoplasia de 6rbita em um, neoplasia de mandibula em sete (sendo neoplasia
de face com invasdo de mandibula em dois, neoplasia de boca com invasdao de mandibula em
dois, neoplasia primaria de mandibula em trés). Em todos os casos, foi confeccionado o
biomodelo,permitindo fazer uma pré-moldagem de proteses de titanio, programacao da
reconstrucao com microcirurgia, simulacdo do ato operatorio. O estudo concluiu que
prototipagem mostrou ser um método eficiente para planejamento de cirurgias complexas em
cabeca e pescoco que incluem resseccao 6ssea de face ou mandibular. Seu uso parece reduzir
o tempo do procedimento cirturgico e, conseqiientemente, o periodo de anestesia, 0 que pode
ser muito util para o tratamento desses casos. Isso mostra que ndo s6 a cirurgia e
traumatologia bucomaxilofacial se beneficia desta técnica, os cirurgioes de cabeca e pescoco
também demonstram ter resultados favoraveis utilizando os biomodelos de prototipagem

rapida.

ASSIS et al (2009), publicaram um caso de reconstrucdo de mandibula em que foi
crucial a utilizacdo de prototipagem na confeccdo do biomodelo. O paciente em questdo
(leucoderma, género masculino, 14 anos de idade) foi diagnosticado com uma neoplasia
benigna na regiao posterior de mandibula ,onde foi instituida a exérese do tumor por meio de
uma resseccao com perda da continuidade mandibular, associada a uma reconstru¢do primaria
com osso autégeno. O biomodelo de prototipagem rapida foi utilizado, auxiliando nas

decisdes pré e transoperatorias, tendo se alcancado um resultado satisfatério, concluindo—se
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que a utilizacdo do biomodelo foi um fator importante e crucial no resultado final do caso
relatado, alcancando boa simetria facial, funcdo mandibular e oclusdo satisfatoria, além de

diminuir o tempo cirdrgico e permitir uma menor perda sanguinea.

Nos casos de anquilose da ATM onde o tratamento cirurgico € extremamente
complexo, o uso dos biomodelos é de inestimavel valor. O modelo fornece informacées
anatomicas, no pré e no transoperatorio, que colaboram significativamente para a seguranca
do procedimento, a determinacdo das osteotomias e a diminuicdo do tempo cirurgico

(MAZZONETTO et al., 2002).

Conclusao

Esta tecnologia comegou a ser utilizada na area Médico—Odontologica, trazendo beneficios
para pacientes e profissionais, e sua utilizacdo deve se popularizar, tendo em vista que o
Biomodelo deve ser parte integrante dos planejamentos e procedimentos de simulagdo
cirdrgica e protética, melhorando os resultados, diminuindo os riscos e dinamizando o tempo

cirurgico.
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