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RESUMO

DESENVOLVIMENTO DE BIOMODELOS OSSEOS}DA MASTOFAUNA
SELVAGEM EM IMPRESSAO 3D PARA FINS DIDATICOS

O estudo da anatomia, que inicialmente dependia da dissecacao de cadaveres,
evoluiu com o tempo e agora inclui técnicas modernas como modelos de midias
virtuais, programas computacionais e biomodelos impressos. A impressao 3D
possibilita a criacdo de biomodelos tridimensionais realistas, que facilitam a
visualizacao e o entendimento da anatomia, sendo uma alternativa valiosa para
o estudo de animais selvagens. Estes, por sua vez, tém um numero reduzido
de amostras para dissecacdo em comparacdo com as espécies domeésticas.
Dado que as espécies selvagens possuem estruturas anatdbmicas distintas e
gue h& escassez de modelos disponiveis, os biomodelos impressos em 3D sao
uma ferramenta importante para estudar essas peculiaridades. Este trabalho
teve como objetivo produzir material didatico a partir do escaneamento de
pecas anatdbmicas de diferentes espécies e criar arquivos apropriados para
impresséo por Modelagem por Deposi¢éo Fundida (FDM). Os modelos criados
foram avaliados por especialistas e 84,21% apresentaram resultados
satisfatérios, com medidas que correspondem aos valores encontrados na
literatura. Esses modelos foram bem recebidos devido a sua fidelidade visual e
clareza nos detalhes anatdmicos, demonstrando seu potencial como recursos
didaticos eficazes. O estudo conclui que a impressdao 3D € uma solucéo
inovadora para a criacdo de materiais didaticos em anatomia, embora algumas

melhorias sejam necessarias para aumentar a precisdo de certos modelos.

Palavras-chave: Modelagem por Deposi¢cdo Fundida, anatomia, recursos

didaticos



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF BONE BIOMODELS OF WILD MAMMALIAN FAUNA
IN 3D PRINTING FOR EDUCATIONAL PURPOSES.

The study of anatomy, which initially relied on the dissection of cadavers, has
evolved over time to include modern techniques such as virtual media models,
computer programs, and printed biomodels. 3D printing allows for the creation
of realistic three-dimensional biomodels that facilitate the visualization and
understanding of anatomy, making it a valuable alternative for studying wild
animals, which typically have fewer dissection samples compared to domestic
species. Given that wild species have distinct anatomical structures and that
there is a scarcity of available models, 3D-printed biomodels are an important
tool for studying these particularities. This study aimed to produce educational
materials through the scanning of anatomical specimens from different species
and create files suitable for printing using Fused Deposition Modeling (FDM).
The models created were evaluated by experts, and 84.21% showed
satisfactory results, with measurements that matched the values found in the
literature. These models were well-received due to their visual fidelity and clarity
of anatomical details, demonstrating their potential as effective educational
resources. The study concludes that 3D printing is an innovative solution for
creating educational materials in anatomy, although some improvements are

needed to increase the accuracy of certain models.

Keywords: Fused Deposition Modeling, anatomy, teaching resources.
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1. INTRODUCAO

Este estudo apresenta um grande potencial de inovagdo nas areas do
conhecimento em anatomia e zoologia, empregando novas tecnologia de
prototipagem. O impacto no uso do material gerado podera subsidiar uma nova
forma na criacdo de acervos didaticos auxiliando, em muito, a forma de ensino
nessas areas. A resposta a isso esta no uso da tecnologia de impresséo 3D.

Esta tecnologia ndo apenas viabiliza a criacdo de modelos, mas destaca-
se também seu emprego na divulgacado cientifica. A impressdo 3D vem se
tornando uma valiosa ferramenta nas diferentes areas tanto cientificas como
educacionais e, ao empregar os biomodelos no ensino de anatomia, este projeto
incentiva a adocao de praticas que se destacam pela forma de preparar,
armazenar e utilizar as pecas de estudo, gracas a dispensabilidade de produtos
guimicos.

Além de possibilitar a ampliacdo no estudo de animais silvestres, uma vez
gue ndo € tdo comum O acessO as pecas anatbmicas dessas espécies,
principalmente quando se encontram fora de suas é&reas de ocorréncia.
Pretende-se também, a partir deste estudo, incentivar futuras pesquisas na area
representando uma abordagem inovadora para tornar o conhecimento cientifico

mais acessivel, esclarecedor e envolvente

1.1. Contextualizacdo do estudo

O ensino de anatomia tem como objetivo abordar a forma, disposicao e a
estrutura dos tecidos e 6rgaos que compdem o corpo. A palavra anatomia vem
do grego onde tem como significado “cortar em pedacos”, uma vez que a

dissecacgao de cadaveres é o método tradicionalmente utilizado no processo de



ensino-aprendizagem desse ramo do conhecimento médico veterinario
(DYCE et al., 2010). Essa forma de ensino mostra-se importante para
profissionais de diversas areas, geralmente ligados a saude, tanto humana como
de animais.

Segundo Lopes et at. (2019) a osteologia representa o campo da
anatomia dedicado a investigacao dos 0ssos e de suas estruturas sendo que o
sistema esquelético desempenha um papel fundamental na sustentacéo
corporal, na protecdo de Orgdos vitais e na funcdo de reservatério para
substancias essenciais. Tanto na é&rea da medicina humana quanto na
veterinaria, torna-se imperativo o exame aprofundado da anatomia 0ssea e suas
complexidades.

Sendo a anatomia macroscopica o estudo de estruturas corpéreas
observaveis a olho nu, atualmente muitos recursos tecnolégicos estdo sendo
incorporados, tornando possivel o desenvolvimento de novos conceitos na
educacdo médica, além de pesquisas e aplicacdo de novas abordagens
pedagdgicas (McCUSKEY et al., 2005). Mesmo a dissecacdo de cadaveres
sendo 0 método mais comum e indicado para estudo, outros métodos de ensino
e técnicas anatbmicas podem ser complementares (MASSARI, 2020). Temos
como forma alternativa no ensino da anatomia, a criacdo de acervos, tanto
digitalizados como impressos, podendo assim amenizar as questdes éticas que
envolvem o uso de cadaveres (THOMAS et al., 2016; CHARCHAR et al., 2018).
As tecnologias de captura e digitalizacgdo 3D foram inicialmente
desenvolvidas e aplicadas para inspecfes de pecas e equipamentos fabris e
industriais, mas de acordo com Dezen-Kempter et al. (2015), estas aplicacdes
alcancaram outros setores, tais como a arquitetura, odontologia, medicina entre
outros. E, por meio de programas de aprendizagem computadorizados,
atualmente é possivel executar dissecagfes virtuais com simulagbes em
multimidias. Existem softwares interativos que podem gerar imagens 3D,
propiciando ao estudante, de forma altamente sensorial, uma imerséo a
procedimentos psicomotores, gerando oportunidades de interacdo em tempo
real com o modelo, e até a impressao de biomodelos tridimensionais de pecas
anatdbmicas (MASSARI et. al., 2018).



Os conteudos transmitidos apenas na teoria e a falta de aulas praticas
dificultam o aprendizado dos alunos (RANKRAP, BAUNGRATZ, HAAS, 2020).
Por serem produzidos a partir de material termoplastico, a utilizacdo dos
biomodelos néo fica restrita a laboratérios de anatomia, podendo ser usados
também em outros locais, como bibliotecas e salas de aula (WEN, 2016).

1.2. Justificativa da pesquisa

No Brasil, as Diretrizes Curriculares Nacionais para o curso de graduagéo
em Medicina Veterinaria definem que todas as a¢fes pedagdgicas devem ser
pautadas nos conceitos de bem-estar animal, sustentabilidade ambiental e ética
de saude Unica (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2019). Ao nos debrucarmos
sobre a atual metodologia de ensino, temos o uso do formol nas aulas de
anatomia, o qual é um conservante muito utilizado para manutencdo das
propriedades de animais mortos, porém gera desconforto e riscos para a saude
tanto dos estudantes quanto de profissionais que trabalham nesse ambiente
(MASSARI et al., 2018).

Outra questéo bastante discutida € o uso de animais para fins de ensino
ou pesquisas (CHARCHAR et al, 2018). JA na década de 50, dois
pesquisadores ingleses, William Russel e Rex Burch, comecaram a difundir o
conceito dos “3 Rs”, que prega a ideia de substituir (Replace) animais sempre
que possivel; reduzir (Reduce) ao minimo o niumero de animais em ensino,
pesquisa e testes; e refinar (Refine) os métodos para minimizar quaisquer lesdes
aos animais. Conceito este proposto atualmente como base para instituicées de
ensino e pesquisa (FENWICK et al., 2009).

Instituicdes de ensino e pesquisa enfrentam uma consideravel demanda
por pecas anatdomicas (PRZYBYSZ; CUNHA, 2011), uma vez que colecbes de
esqueletos de diversas espécies animais desempenham papel crucial na
identificacdo, classificacdo e comparacdo dos sistemas esqueléticos
(DALL'OLIO, 2002; MORENO-GARCIA et al., 2005).

A utilizacdo dessas pecas permite obter insights acerca dos habitos de
cada animal e suas adaptacdes (ALENCAR; PEREIRA, 2015), tendo que as



variagbes nos elementos do esqueleto, observadas ao longo da evolucéo,
evidenciam a capacidade dos animais em responder as distintas caracteristicas
dos habitats (VIEIRA et al., 2016). A preservacdo e o armazenamento de
colecdes de espécies distintas possibilitam a representacdo da biodiversidade
em diferentes regides e, o Brasil, devido a sua vasta riqueza bioldgica, apresenta
um consideravel potencial para a producéo de cole¢cbes osteoldgicas (NUNES;
PERONCIO, 2003; SILVA et al., 2007).

Rossi Junior (2007) mencionou que as analises de trabalhos com
sincranios sdo extremamente valiosas, uma vez que revelaram condi¢Oes
adversas das que os animais enfrentam em seu ambiente natural e que,
provavelmente, ndo tenham sido determinantes de suas mortes. Chahud (2021)
ressalta que a utilizacdo de elementos cranianos e dentarios € uma ferramenta
muito importante para determinacéo de espécies e relacdes filogenéticas dentro
dos mamiferos.

Em seu estudo, Netta e Costa (2014), descreveram como cada taxon, que
engloba espécies e/ou familias, apresentaram caracteristicas distintas devido a
evolucao da integracdo morfolégica a qual buscou relacionar a forma a sua
funcdo. Em outras palavras, a estrutura morfolégica harmoniza-se com a funcao
ecologica desempenhada pelo animal. Por exemplo, a morfologia dental varia
entre taxons de acordo com os habitos alimentares de seus representantes, tal
como a onga-parda pertencente a ordem Carnivora, alimenta-se de carne e
possui dentes triangulares e pontiagudos, especializados para capturar e
dilacerar presas. O veado-catingueiro da ordem Artiodactyla, um herbivoro, ndo
possui dentes caninos e apresenta molares achatados para triturar vegetais. Ja,
o tamandua-bandeira da ordem Xenarthra, que se alimenta principalmente de
cupins e formigas, ndo possui dentes.

Nas ultimas décadas, as novas tecnologias virtuais passaram a contribuir
expressivamente nos métodos de Design de Produto, especialmente com o0s
sistemas de digitalizacdo e impresséao tridimensionais (3D). Kus et al.(2009)
citaram que entre, as vantagens, destacam-se a obtencdo com velocidade,
precisdo e acurdcia das informacdes (dimensdo e formato) dos objetos

digitalizados, além de outros pontos positivos como a eficiéncia na



producdo de protétipos, a recuperagcdo instantdnea de informacdes, a
possibilidade de compartihamento de dados via internet com outros
profissionais, a reducdo de custos e de espac¢o para armazenamento, além da
reducéo do risco de dano ou perda dos materiais ja que podem ser armazenados
de forma virtual.

O rapido desenvolvimento da impresséao 3D tornou essa tecnologia mais
acessivel, possibilitando a criacdo de cole¢cdes anatdmicas digitalizadas e
impressas, as quais se mostram eficazes para atividades didaticas em cursos de
graduacéo (WU et al., 2015; EDELMERS; KAZOKA; PILMANE, 2021). Além de
proporcionar aulas mais completas em termos de comparacao, uma vez que a
variedade de espécies animais disponivel pode ser bem maior a partir das
impressdes de estruturas anatdbmicas de animais silvestres (THOMAS et al.,
2016) e selvagens.

Essas colecbes proporcionam a reprodutibilidade de pecas anatémicas
artificiais a um custo reduzido (WILHITE; WOLFEL, 2019). De fato, qualquer
universidade com acesso aos arquivos das imagens e impressora 3D pode
produzir modelos de acordo com a demanda de professores e alunos sobre
temas especificos onde ha falta de recursos ou dificuldades de acesso
(KEENAN; BEN AWADH, 2019).

Considerando as diversas limitacbes dos métodos tradicionais de
preparacdo de pecas anatdbmicas, como 0s riscos quimicos, a necessidade de
um local adequado, o tempo prolongado do processo, a baixa disponibilidade de
esqueletos de animais selvagens e as variagbes anatdOmicas que as pecas
podem apresentar, a impressao de biomodelos em 3D se mostra vantajosa. Esse
método € realizado em um curto periodo de tempo em comparacdo com 0S
métodos tradicionais, gera pecas mais leves que podem ser facilmente
transportadas, armazenadas e manuseadas sem a necessidade de um local
especifico, permite a substituicho rapida dos modelos, oferece pecas
padronizadas e possui baixo custo de producéo.
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