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RESUMO: A impressio tridimensional (3D) tem se mostrado uma tecnologia promissora no
p 3 glap
tratamento de fraturas complexas, permitindo maior precisio no planejamento e na execucio
cirtrgica. Esta revisdo narrativa analisou publicacSes entre 2015 e 2025 nas bases PubMed e
BVS, totalizando 91 estudos sobre o tema. Os resultados apontaram beneficios como redugio
) ¢
do tempo cirtrgico, menor exposi¢do a radiacdo e maior acuricia na fixacio de fraturas. As
principais limitacdes envolvem o alto custo, o tempo de confeccio dos modelos e a falta de
padronizacio dos protocolos. Conclui-se que a impressio 3D é uma ferramenta inovadora e
eficaz, mas sua ampla aplicacio ainda depende da reducio de custos e da capacitacio
profissional.

Palavras chaves: 3D printing and patient-specific instrument and fracture.

ABSTRACT: Three-dimensional (3D) printing has proven to be a promising technology in
the treatment of complex fractures, allowing greater precision in both surgical planning and
execution. This narrative review analyzed publications from 2015 to 2025 in the PubMed and
BVS databases, totaling g1 studies on the topic. The results indicated benefits such as reduced
surgical time, lower radiation exposure, and higher accuracy in fracture fixation. The main
limitations include high implementation costs, model fabrication time, and lack of
standardized protocols. It is concluded that 3D printing is an innovative and effective tool;
however, its widespread adoption still depends on cost reduction and professional training.

Keywords: 3D printing and patient-specific instrument and fracture.
1. INTRODUCAO

As fraturas complexas representam um dos maiores desafios na ortopedia moderna,
especialmente quando envolvem multiplos fragmentos ésseos ou articulagdes. A precisio na
reducio e a estabilidade da fixacdo sdo determinantes para o prognédstico funcional do paciente.
Métodos convencionais de planejamento cirdrgico, embora eficazes, frequentemente
apresentam limitacSes em termos de previsibilidade anatémica e adequagio individualizada

dos implantes (Ventola, 2014).
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Nos dltimos anos, a impressdo tridimensional (3D) emergiu como uma ferramenta
inovadora capaz de transformar a prética ortopédica. Essa tecnologia permite a criacio de
modelos anatémicos personalizados, guias cirdrgicos e implantes sob medida, otimizando o
planejamento pré-operatério e a execugdo intraoperatéria (Martelli et al., 2022; Tack et al.,
2023). Tais avangos tém demonstrado ganhos concretos, como redugio do tempo cirtirgico,
maior acuracia e menor exposicio a radiagdo (Fontoura et al., 2021).

Contudo, sua implementacdo ainda enfrenta desafios estruturais e econdmicos,
principalmente em paises com sistemas publicos de satide, como o do Brasil. Assim, compreender
o real impacto dessa tecnologia requer uma anélise critica que considere nio apenas seus
beneficios técnicos, mas também suas implica¢des clinicas, éticas e econdmicas. Esta revisio
tem como objetivo analisar o papel da impressdo 3D no tratamento de fraturas, destacando seus

beneficios, limitacGes e perspectivas de aplicacdo na ortopedia contemporinea.

2. METODOLOGIA

Trata-se de uma revisio narrativa da literatura, de cariter exploratério e analitico,
desenvolvida entre janeiro e marco de 2025. A busca bibliografica foi realizada nas bases
PubMed e Biblioteca Virtual em Satde (BVS), abrangendo o periodo de 2015 a 2025. Foram

utilizados os descritores “3D printing”, “patient-specific instrument” e “fracture”, combinados

por operadores booleanos (AND/OR).

Critérios de inclusio:

Estudos originais, ensaios clinicos, observacionais e revisdes sistemdticas;
Pesquisas que abordassem o uso da impressio 3D no planejamento ou na execugio de
cirurgias ortopédicas relacionadas a fraturas;

Publica¢des em inglés, portugués ou espanhol, disponiveis na integra.

Critérios de exclusio:

Estudos com modelos animais ou aplicacées veterindrias;
Trabalhos voltados apenas a educagdo médica sem aplicagio clinica.
Apés a triagem, g1 artigos foram incluidos para anélise qualitativa. Os dados foram

organizados segundo trés eixos: beneficios clinicos, limitagdes e perspectivas de incorporacio.
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Método de anilise

Artigos de 2015-2026

Totak 91 artigos

figura1

3. RESULTADOS

Os estudos revisados apontam resultados consistentes em favor do uso da impressdo 3D
no tratamento de fraturas complexas. Entre os principais beneficios, destacam-se:

Reducdo do tempo cirdrgico (20% a 40%), atribuida ao planejamento prévio detalhado e
a simula¢do de osteossintese;

Menor exposi¢do a4 radiagio intraoperatdéria, com reducio da dependéncia de
fluoroscopia;

Menor perda sanguinea e redugio de complica¢des neurovasculares, pela maior precisdo
anatdmica;

Acuricia superior na adaptagio de implantes, sobretudo em fraturas articulares do
acetabulo, radio distal e tornozelo;

Aprimoramento da comunicagio entre equipe e paciente, facilitando a compreensio do
procedimento cirargico.

Contudo, também foram evidenciadas limita¢des importantes, como o alto custo de
implementagio, a necessidade de infraestrutura tecnolégica especializada e o tempo de
producio dos modelos (24-72 horas), que restringem o uso em contextos emergenciais. Além
disso, a auséncia de padroniza¢io metodoldgica dificulta a comparacdo entre estudos e a

formulacdo de diretrizes clinicas universais (Giannetti et al., 2022).
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FREQUENCIA DE BENEFICIOS
RELATADOS

Melhoria no planejamento Redugdo do tempo cirlrgico
20%

Menor necessidade de fluoroscopia

Maior acuracia na reducdo e adaptagdo de implantes 20%

20%

Diminuicdo da perda sanguinea e complicacdes intraoperatdrias
20%

FREQUENCIA DE LIMITACOES
RELATADAS

Auséncia de padronizagio
17.5%

Custo elevado
33.6%

Dependéncia de infraestrutura
23.2%

Tempo de confecgdo dos modelos
25.6%

4. DISCUSSAO

Os resultados confirmam que a impressdo 3D constitui uma inovacio de impacto na
ortopedia, com impacto direto na eficiéncia e na seguranga cirtrgica (Choy et al., 2021; Wong
& Scheinemann, 2020). Entretanto, mais do que descrever beneficios, é necessario discutir as

implicacGes priticas e estruturais da sua adogdo em diferentes contextos hospitalares.
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Em hospitais privados, a tecnologia tem sido incorporada de modo crescente, favorecida
por maior capacidade de investimento e acesso a softwares de engenharia biomédica. J4 no
Sistema Unico de Satde (SUS), sua implementacio ainda é limitada, principalmente pelo
custo elevado de impressoras e materiais biocompativeis, que podem ultrapassar Rs$ 300 mil por
unidade (Fontoura et al., 2021).

Adicionalmente, a curva de aprendizado técnico e a escassez de profissionais
capacitados em modelagem 3D dificultam sua aplicacdo ampla. A integracdo entre médicos,
engenheiros e técnicos biomédicos surge, portanto, como requisito essencial para o avanco da
pratica (Martelli et al., 2022).

Do ponto de vista ético e econdmico, a democratizagio da impressio 3D exige politicas
putblicas que promovam centros de fabricagio compartilhada e a reducio de custos via parcerias
com universidades e institui¢des de pesquisa.

Assim, o futuro da impressdo 3D na ortopedia est4 condicionado nio apenas a evolugio
tecnolégica, mas a sua viabilidade socioecondmica e institucional, especialmente em contextos

de satde publica.

s. CONCLUSAO

A impressdo 3D tem se consolidado como uma ferramenta de alto impacto na ortopedia,
especialmente no tratamento de fraturas complexas, ao oferecer maior precisio, previsibilidade
e seguranca cirdrgica. Contudo, sua incorporagio rotineira ainda é limitada por fatores
econdmicos, técnicos e estruturais.

Conclui-se que, para que essa tecnologia se torne parte integral da prética clinica, sdo

’ L4 A . ~ . ~ . . .
necessirios trés eixos de avango: reducdo dos custos, capacitagio multiprofissional e
padronizagio metodolégica. O fortalecimento dessas dreas poderé transformar a impressdo 3D
de um recurso restrito a centros de referéncia em uma pratica acessivel, ética e eficiente,

contribuindo para a evolugdo da ortopedia no Brasil e no mundo.
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