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)O InVesalius, desenvolvido em doutorado na Unicamp, permite criar modelos virtuais e réplicas de estruturas anatémicas

Novo software revoluciona
0S procedimentos cirurgicos
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m programa de computador

' l desenvolvido peloengenhei-

roeletronicoAilton SantaBar-

bara, do Centro de Pesquisa Renato
Archer (CenPRA), para a sua tese
de doutorado na Unicamp, esté re-
volucionando os procedimentos ci-
rdrgicos em hospitais brasileiros. O
software InVesalius permite criar,
a partir de imagens médicas
— . tomograficas, mo-

A tecnica delos virtuais e até
traz 6timos mesmo réplicas
tridimensionais e

resultados N0 em tamanho natu-
pIanejamento ral de estruturas a-
. . natbmicas como

de cirurgiaS  cranios, mandi-
complexas bulas e sistemas

vasculares, escul-
pidas por meio da tecnologia de
prototipagem rapida.
Ainovadorametodologiaé resul-
tado de umaestreitacolaboragédo en-
tre engenharia e medicina e nasceu
da convergéncia das tecnologias de
aquisicdo de imagens médicas, com-
putagdo graficae prototipagem.Com
umaréplicado 6rgaoemmaos, o mé-
dicotemumaclaravisdo dasituacdo
clinica, pode planejar e simular inter-
vengBes cirdrgicase modelarimplan-
tes exclusivos para cada paciente.
Os protétipos sdo gerados com
base nos dados obtidos em exames
detomografiae ressonanciamagné-
tica. Asimagensséo processadas pe-
losoftware, que constréi um modelo
tridimensional computadorizado
daestruturadeinteresse. Este volu-
me é entdo transformado em um
modelo fisico preciso e detalhado
por meio da prototipagem rapida.
Emborasejarelativamente novana
area médica, a técnica de biomode-
lagem vem demonstrando étimosre-
sultados no planejamentodecirurgias
complexas, afirma Ailton Santa Bar-
bara, principalmente as bucomaxilo-
faciais e de reconstrugéo craniofacial.
Na prototipagem, as pecas sdo pri-
meiramente projetadas no compu-
tador por meio do InVesalius e em
seguida ganham forma através de
umamaguinainjetoraque reproduz
com precisédo cada medida do mo-
delovirtual. E possivel produzir pe-
cashbastante complexas, inclusivecom
partes ocas. O equipamento utiliza-
do é o mesmo que produz pecas e
moldes industriais para a fabricacao
de componentes automotivos, equi-
pamentos eletroeletrénicos e mo-
veis, entre outras aplicagdes.

Custo menor — As réplicas sao
modeladasem nailonaum custo de
aproximadamente R$ 1,5 mil a
peca, dependendo de seu volumee
do detalhamento exigido. Mas tes-
tes com gesso demonstraram a vi-
abilidade da substituicdo da ma-
téria-prima para protétipos mais
simples e com uma reduc¢ao da or-
dem de 40% no pre¢o. Uma Unica
unidade importada de um cranio
completo pode custar US$ 3 mil.

Além da prototipagem, o InVe-
salius dispde de outro avancado re-
curso técnico parao diagnostico de
doencas e analise de estruturas inter-
nas do corpo. Abiomodelagem per-
mite ao cirurgido ver nateladocom-
putador um cranio tal como ele é
dentro da cabega, em trés dimen-
sdes, ricoem detalhes, com diferen-
tes texturas. O modelo virtual tam-
bém oferece ao médico a oportuni-
dade de “navegar” por qualquer
parte do corpo e observa-lo por di-
versos angulos. E possivel ainda se-
parar o objeto de interesse do todo
—eliminar os tecidos e deixar apenas
00ss0, por exemplo —e fazer cortes
e medidas absolutamentefiéisare-
alidade, assegura o pesquisador.

“Se a biomodelagem j& permitia

Quem foi Vesalius

O nome do software, InVesalius, € uma homenagem ao mé-
dico belga Andreas Vesalius, que nasceu em Bruxelas a 31 de
dezembro de 1514. Os conhecimentos de anatomia e fisiologia
da épocalimitavam-se as descobertas feitas na Antigliidade, ba-
seadas na dissecacgédo de animais. A auséncia de aulas prati-
cas de anatomia na Universidade de Paris o levou a freqlientar
cemitérios em busca de ossadas de criminosos executados e
vitimas de praga. Graduou-se doutor em Medicina pela Univer-
sidade de Padua, na Italia, e em 1538 publicou seu primeiro
trabalho, as Tabulae Sex, um conjunto de seis desenhos de ana-
tomia feitos por ele mesmo.

Aobramaxima de Andréas Vesalius, De Humani Corporis Fa-
brica, foi concluidaem 1543, apoés inlmeras dissecagdes de ca-
daveres humanos. Dividida em sete partes — 0ssos, musculos,
sistema circulatorio, sistema nervoso, abdémen, térax e cérebro
—, 0 atlas traz magnificas ilustragdes das estruturas do corpo e
representa o marco inicial da anatomia moderna. Vesalius morreu
em 1564, provavelmente em um naufragio, na volta de uma pe-
regrinacao a Terra Santa. E considerado o “pai da anatomia mo-
derna”. De Humani Corporis Fabrica foi relangada recentemente
em edicdo luxuosa pela Editora da Unicamp.

_ 0 engenheiro Ailton
Santa Barbara:
software desenvolvi-
do para o doutorado
na Unicamp

visualizar modelos tridimensio-
nais de quaisquer partes do corpo,
com 0s protoétipos tornou-se pos-
sivel tocar e manusear copias idén-
ticas a elas, feitas nas mesmas pro-
porg¢des das estruturas originais”,
explica o engenheiro especializa-
do em processamento de imagens.
Ailton Santa Barbara observa que
as réplicas permitem aos médicos
decidir com antecedéncia quais 0s
procedimentos mais adequados ao
caso, simular incisGes ou ensaiar a
colocagdo de umaprétese. Dentroda
sala de cirurgia os prototipos funci-
onam como guias para orientar 0s
procedimentos.

“Cirurgias bem planejadas duram
menos tempo e, conseqlientemente,
sdo mais baratas, menos traumaticas
para o paciente e ndo requerem tan-
tos tratamentos pos-operatorios”,
ressalta o pesquisador. No que diz
respeito a comunicagao, os proto-

tipos facilitam bastante o didlogo
com o paciente e entre os préprios
médicos. “Fazer um diagnéstico,
discutir possibilidades de trata-
mento ou descrever uma patologia
para a familia tornam-se tarefas
muito mais simples quando haum
modelo fisico idéntico a estrutura
afetada para ilustrar a situacao”.

Promed - O processo esta dispo-
nivel na Divisdo de Desenvolvimen-
to de Produtos do CenPRA, em
Campinas, por meio do projeto
Promed (Prototipagem Rapida na
Medicina). O CenPRA utilizaa Sin-
terizacdo Seletiva a Laser (SLS) —e
Impresséo Tridimensional
3DPrinter, um dos diferentes pro-
cessos de Prototipagem Rapida
existentes. A matéria-prima - po
de poliamida (nailon) pura ou com
carga de vidro - é depositada so-
bre a superficie da maquina, com

a ajuda de um rolo, em camadas
gue variam de 0,08mma0,5mm de
espessura. Quanto mais finas fo-
rem as camadas e menor for a
granulometria do p6, maior sera a
precisdo do acabamento superfi-
cial do protétipo.

O InVesalius foi desenvolvido por
Ailton apés experimentar sob licen-
¢a diferentes softwares comerciais
importados para processamento de
imagens médicas, que tém custo en-
tre US$ 20 mil e US$ 150 mil. “Aop-
¢do por desenvolver o préprio soft-
ware garantiu o completo dominio
sobreatecnologiaempregadae, con-
sequentemente, aadequagéo destaas
condicBes atuais daareade salide no
Brasil”’, argumenta o autor. Se fosse
comercializado, o similar nacional
custaria cerca de R$ 15 mil. Mas po-
de ser baixado livremente da inter-
net no endereco www.cen-
pra.gov.br/promed

Tempodecirurgia
pode diminuir
em até 70%

Em pouco mais de dois anos, 0
conjunto de inovagdes tecnolégicas
proporcionado pelo Promed ja foi
empregadoemmais de 450 casos de
diagndstico e tratamento de patologias. Os
procedimentos foram realizados em
hospitais de Campinas, como o Mario
Gatti e a Sobrapar, em instituicGes de
Séo Paulo, Brasilia, Rio Grande do Sul,
Petrépolis, Belo Horizonte, Goiania,
Curitiba e Florianépolis, e até de paises
como Chile, Portugal e Equador. Uma
das aplicacbes mais freqiientes tem sido
a de confecgdo de préteses e moldes.

Em cirurgias craniofaciais de
reconstrucéo 6ssea, as proteses
geralmente sdomoldadas na horasobre o
paciente anestesiado e como contetido
intracraniano exposto, num procedimento
que duracercade 20a30minutos. Coma
ajudadahbiomodelageme da prototipagem
rapidaé possivel confeccionarcom
antecedénciaimplantes exclusivos, nas
dimensBes e no formato exato paracada
pessoa. “Além de um melhor resultado
estético, 0 planejamento garante que o
tempo exigido paraaoperacdo seja
reduzidoematé 70%, dependendo de cada
€aso, Com menos risco para o paciente”,
afirma Ailton Santa Barbara.

A prétese prototipada ndo pode ser
colocada no paciente, pois o nailon nao
€ biocompativel, explica o engenheiro
especializado em processamento de
imagens. Entretanto, auxilia na
simulacéo da cirurgia e na escolha da
melhor maneira de se executar o
implante. J& os moldes prototipados
servem de formas para as proteses
definitivas, produzidas em materiais
como o cimento dsseo (hidroxiapatita).

Exemplo de aplicacéo foi 0 de uma
paciente de Piracicabaque apresentava
umtumor sseonamandibula. Ametade
direitado 6rgdo deveria serextirpadapara
evitarareincidénciadadoenca. Uma
prétese customizada foi desenvolvidaa
partirdomodelotridimensional daestruturae
os procedimentos cirlrgicos e oimplante
foram planejados e treinados no
prot6tipo. Aprétese e o molde foram
posteriormente confeccionadosem
polimeroe serviram de base parauma
placafibula (retirada de um osso daperna)
fixada com uma placa de ligade itanio,
também moldadano protétipo.

Em outro caso, um paciente da
Faculdade de Medicinada PUC-RS
apresentavafraturas e afundamentode
diversos 0ssos daface, decorrentes de
umacidente automobilistico. Havia perda
quase completa da visaono olho esquerdo
e grande preocupacdo comoresultado
estético. As osteotomias (dissecgdo
cirGrgica de 0sso) foram planejadas no
modelo tridimensional computadorizado
e aintervencéo cirdrgica foi simulada no
protdtipo médico. A prétese de cimento
osseo foi elaborada a partir de uma guia
de acrilico moldada no biomodelo.

Paleontologia - Ha situacdes,
porém, que fogem ao campo médico-
cirlrgico e revelam outras promissoras
aplicacdes da tecnologia, como 0
trabalho realizado em parceria com o
Museu Nacional do Rio de Janeiro e
Instituto Nacional de Tecnologia (INT). O
cranio de um Mariliasuchus amarali, um
pequeno crocodilo que viveu ha cerca de
65 milhdes de anos, foi encontrado
incrustado em uma rocha em Marilia
(SP). O bloco de pedra, com o féssil em
seu interior, foi reconstruido em trés
dimens@es a partir das imagens obtidas
em uma tomografia e a analise virtual
permitiu aos paleont6logos conhecer
dados e informac6es que ndo poderiam
ser estimados devido ao impossivel
acesso, sem danos, ao material ainda
incluso no mineral. Depois, utilizou-se a
prototipagem para a modelagem de uma
réplicafidedignadoféssil paraestudose
exposi¢ao, semo comprometimentoda
integridade da pega original.



