-.hf_ 11" SIEPE
M'm’ﬂ-‘ﬂf YAV EMPOS EHCOMTRO DE POS-GRADUACAD
ﬂh UFPEL 2025

INOVAGAO EM RADIOTERAPIA: DESENVOLVIMENTO DE
ABAIXADORES DE LINGUA ANATOMICOS COM IMPRESSAO 3D

CATILCIA RIBEIRO MEIRELES'; CHIARA DO NASCIMENTO?; EVERTON
GRANEMANN SOUZA?

"Universidade Catélica de Pelotas — catilcia.meireles@sou.ucpel.edu.br
2Universidade Federal de Pelotas — chiaradnascimento@gmail.com
3 Universidade Catdlica de Pelotas — everton.granemann@ucpel.edu.br

1. INTRODUGAO

O cancer de cavidade oral, com destaque para os tumores de lingua,
representa um desafio crescente no ambito da saude publica, sobretudo em paises
em desenvolvimento. Essa neoplasia caracteriza-se por elevada morbidade,
impacto funcional significativo e taxas de sobrevida limitadas, especialmente nos
estagios mais avangcados da doenga SHIBOSKI et al. (2010). Segundo a
Organizagdo Mundial da Saude —OMS (2025), estima-se que até 2030 ocorrerado
aproximadamente 27 milhdes de novos casos de cancer no mundo, dos quais cerca
de 3% corresponderdo as neoplasias da cavidade oral FERLAY et al.(2020). No
Brasil, o Instituto Nacional do Cancer (INCA,2023) aponta o cancer de boca como
um dos dez tipos mais incidentes entre os homens.

O tratamento oncoldgico frequentemente envolve a radioterapia, modalidade
terapéutica que utiliza radiagao ionizante para destruir células tumorais ou impedir
seu crescimento, preservando tecidos saudaveis sempre que possivel.Instituto
Nacional do Cancer, (INCA,2025). A eficacia desse procedimento esta diretamente
relacionada a precisao na imobilizacdo da area alvo. Contudo, ainda se observa a
utilizacdo de abaixadores de lingua improvisados como unico recurso de
imobilizagdo disponivel, garantindo a contengdo e o posicionamento durante o
procedimento. Esses dispositivos apresentam geometrias ndo anatémicas, baixa
reprodutibilidade, dificuldades de higienizacdo e desconforto para o paciente,
fatores que podem comprometer a acuracia do planejamento radioterapico,
impactando negativamente a dose absorvida pelo volume alvo e aumentando a
exposicéo de estruturas adjacentes PARKIN et al.,( 2005); BRAY et al.,( 2018).

Diante disso, o presente estudo propde desenvolver dispositivos de
imobilizacdo da lingua através da impressao 3D, visando melhorar a eficacia da
radioterapia. Essa tecnologia oferece solugdes acessiveis e adaptaveis a anatomia
oral, permitindo ndo apenas inovagao e cuidado humanizado, mas também garantir
a reprodutibilidade nos tratamentos.

2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho, utilizou-se o software Autodesk
Fusion, anteriormente Fusion 360, langado em 2013 pela Autodesk, sediada em
San Francisco, EUA. A plataforma integra recursos de CAD, CAM e CAE,
permitindo a modelagem tridimensional e a preparagdo dos arquivos para
impressao. A manufatura foi realizada na impressora 3D Bambu Lab X1, langada
em 2022 pela Bambu Lab, com sede em Shenzhen, China.

Uma unidade deste modelo esta disponivel no laboratério de prototipagem
da UCPel, permitindo que os alunos desenvolvam seus projetos.
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Nos testes realizados, foram utilizados modelos de abaixadores
confeccionados por manufatura aditiva, baseados em referéncias comerciais, como
o BiteFix, dispositivo suico utilizado em radioterapia para imobilizacdo cabeca-
pescogo, com design ergondémico que garante posicionamento reprodutivel
(MEDITRON, 2025). As dimensdes dos prototipos seguiram a média das medidas
da cavidade oral descritas por JAYAN et al. (2019), aproximando os modelos das
condi¢cdes anatdbmicas reais. Embora ainda n&do aplicados em pacientes, essa
padronizagao conferiu maior confiabilidade aos testes.

Diferentes geometrias foram exploradas, incluindo formatos cilindricos, em
cunha e com canal de entrada de ar, buscando otimizar a adaptacéo anatémica e
a consisténcia no posicionamento, aspectos relevantes para futura aplicacéo
clinica.

Assim, o Autodesk Fusion foi utilizado para o desenho e preparo digital,
enquanto a Bambu Lab X1 viabilizou a producao fisica. Para a fabricacao inicial,
utilizou-se PLA (acido polilactico), polimero termoplastico biodegradavel produzido
a partir de fontes renovaveis, como amido de milho ou cana-de-agucar,
amplamente empregado em impressao 3D por sua facilidade de processamento,
boas propriedades mecanicas e baixo custo. Por se tratar de etapa preliminar,
prevé-se avaliacao futura de outros materiais.

Apods a fabricagao dos protétipos, os dispositivos foram submetidos a testes
de atenuacao de radiacdo na unidade de radioterapia da Universidade Federal de
Pelotas (UFPEL), utilizando uma céamara de ionizagdo sob condigbes
padronizadas: campo de 40 x 40 cm, distancia fonte-superficie (SSD) de 95 cm e
energias de 6 MV e 10 MV.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

COMPARACAO DA ATENUACAO DA RADIAGCAO POR PROTOTIPO

4,58%
- 6 MV
4} 10 MV

Figura 1: Comparagao da atenuacgao da radiagao (%) para os diferentes protétipos
testados. Barras azuis: energia de 6 MV; barras laranjas: energia de 10 MV.

Os resultados evidenciaram que o protétipo piloto, que é improvisado e
amplamente utilizado nos servigos (Figura 2-A) apresentou valores de atenuagao
muito préximos ao feixe sem dispositivo (1,87% a 6 MV e auséncia de atenuagao
significativa a 10 MV), demonstrando baixo impacto na dose absorvida. Nesse
contexto é importante destacar que a atenuacgao indica, quanto do feixe de radiacéo
€ reduzido ao atravessar um material, sendo, portanto, um parametro critico para a
avaliagao da viabilidade clinica dos modelos. No caso dos abaixadores de lingua,
€ fundamental que ndo causem atenuacéo significativa da radiagao, pois qualquer
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reducdo no feixe pode diminuir a dose entregue ao tumor, comprometendo a
eficacia do tratamento planejado. Assim, a reprodutibilidade e o material do
dispositivo devem assegurar que a dose prescrita seja efetivamente recebida pelo
tecido-alvo (PINTO, 2021). Contudo, modelos improvisados n&o garantem
reprodutibilidade, comprometendo a padronizagao dos protocolos clinicos. Além
disso, sua fragilidade dificulta a higienizacdo e pode levar a deterioracéo,
aumentando o risco de contaminagao e a necessidade de interromper o tratamento
para confeccionar um novo abaixador.

Foram avaliados, o Prototipo 1 (Figura 2-C), o Prototipo 2 (Figura 2-D, E) e
o Protétipo 3 (Figura 2-F, G, H, I). Dentre eles, o Protétipo 3, que tem uma curvatura
que se encaixa na lingua, com entrada de ar e 10 mm de espessura, apresentou
desempenho mais proximo ao Protétipo piloto (Figura 2-A, B), evidenciando
potencial de aplicagdo como alternativa reprodutivel e segura clinicamente. Esses
resultados reforcam a importdncia de desenvolver modelos padronizados,
higienizaveis e de menor densidade, que mantenham baixa atenuagcdo como
observado no protétipo improvisado, mas com estabilidade mecanica,
confiabilidade e seguranca clinica, verificado nos modelos testados. Além disso, a
exploracdo de materiais funcionais, como polimeros sustentaveis com
propriedades antivirais, podera ampliar o impacto nao apenas clinico, mas também
ambiental e tecnologico.

Curvaturada lingua

Figura 2 — Modelos avaliados nos testes de atenuagéo da radiagao.

(A, B) Protétipo piloto, utilizado rotineiramente nos servigos, feito com isopor e
recoberto com latex; (C) Protétipo 1, impresso em 3D, em formato cilindrico
semelhante a geometria do protétipo piloto; (D, E) Protétipo 2, impresso em 3D,
com canal interno de passagem de ar (indicado por setas); (F, G) Prototipo 3,visto
por imagens obtidas durante a modelagem no software Fusion; (H, | ) Prototipo 3,
impresso em 3D, com formato anatdémico adaptado a curvatura da lingua
(indicado por setas);

4. CONCLUSOES

O presente estudo representa um avanco significativo no desenvolvimento de
dispositivos auxiliares voltados a radioterapia de cabeca e pescogo, com énfase na
imobilizagdo reprodutivel da lingua, fator critico para o éxito do tratamento.

Destaca-se, ainda, a relevancia de investir em estudos com materiais de
menor densidade e propriedades funcionais, a fim de reduzir a atenuacgao do feixe
de radiagdo em estruturas saudaveis e minimizar os efeitos adversos. A proposta
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configura-se como uma inovagdo tecnolégica de baixo custo, com alta
reprodutibilidade, especialmente adequada a realidade de centros oncoldgicos da
Regido Sul do Brasil, contribuindo para solug¢des clinicas acessiveis e de elevado
impacto social.
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