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RESUMO

INTRODUCAO: A escassez de pegas anatdomicas é um problema crescente na educacio
médica, limitando o acesso dos estudantes a recursos essenciais para o aprendizado pratico da
anatomia. A fotogrametria, tecnologia que permite criar modelos digitais 3D a partir de
fotografias de um objeto, ja foi aplicada em estudos de anatomia. No entanto, at¢ o momento,
ndo foi desenvolvido um atlas ou aplicativo que contenha pecas anatomicas reais escaneadas
em 3D. OBJETIVOS: Desenvolver e validar um atlas virtual de anatomia online 3D e
gratuito, composto por pecas anatdmicas de caddveres escaneadas em 3D através de
fotogrametria, como uma ferramenta educacional inovadora e acessivel para o ensino de
anatomia. METODOLOGIA: A metodologia empregada envolve o desenvolvimento de um
atlas virtual, a padronizacao da fotogrametria para digitalizar pegas anatomicas e um estudo
de validacdo com estudantes de Medicina para testar a eficacia do atlas virtual como
ferramenta educacional. Foram adotados critérios para o desenvolvimento, incluindo
usabilidade, seguranca, bioética e um modelo colaborativo. Para a valida¢ao, foi realizado um
estudo grupo controle comparando 2 grupos de estudantes de Medicina, um grupo controle e
0 grupo experimento, que teve acesso antecipado ao atlas virtual durante a disciplina do
sistema cardiorrespiratorio. As notas da prova de anatomia dos dois grupos foram
comparadas. RESULTADOS: O atlas virtual foi desenvolvido e a fotogrametria, utilizando
aplicativos de celular, foi padronizada, sendo criados 27 modelos digitais a partir de pegas
anatomicas. Um total de 168 estudantes participaram do estudo de validacao. Os resultados
revelaram que o atlas virtual, através de seu acervo digital de pecas anatdmicas, proporcionou
uma melhoria significativa no engajamento e desempenho dos estudantes em comparacio
com os métodos tradicionais. O grupo experimento apresentou um desempenho superior na
prova pratica de anatomia, com uma média de 8,4 = 1,4 comparada a 7,9 + 1,5 do grupo
controle, e um valor p de 0,027. CONCLUSAO: O atlas virtual foi desenvolvido e validado
com éxito, demonstrando ser uma ferramenta educacional inovadora e acessivel que aprimora

o ensino de anatomia através de recursos digitais tridimensionais.

Palavras-chave: Anatomia, Atlas, Fotogrametria, Ensino.



ABSTRACT

INTRODUCTION: The scarcity of anatomical specimens is a growing issue in medical
education, limiting students' access to essential resources for practical anatomy learning.
Photogrammetry, a technology that creates 3D digital models from photographs of objects,
has been used in anatomical studies. However, to date, no atlas or application that includes
real 3D scanned anatomical specimens has been developed. OBJECTIVES: To develop and
validate an online 3D virtual anatomy atlas platform, free of charge and comprised of 3D
scanned anatomical specimens from cadavers, as an innovative and accessible educational
tool for teaching anatomy. METHODOLOGY: The methodology involved developing a
virtual atlas, standardizing photogrammetry for digitizing anatomical pieces, and conducting
a validation study with medical students to test the effectiveness of the virtual atlas as an
educational tool. Rigorous criteria were applied in development, including usability, security,
bioethics, and a collaborative model. A randomized controlled trial was conducted to
compare a control group with an experimental group that had early access to the platform
during the cardiorespiratory system discipline. The anatomy exam scores of both groups were
compared. RESULTS: The virtual atlas was developed, and photogrammetry using
smartphone apps was standardized, resulting in the creation of 27 digital models from
anatomical pieces. A total of 168 students participated in the validation study. The results
revealed that the virtual atlas, through its digital repository of anatomical pieces, significantly
enhanced student engagement and performance compared to traditional methods. The
experimental group showed superior performance in the practical anatomy exam, with an
average score of 8.4 = 1.4 compared to 7.9 = 1.5 for the control group, with a p-value of
0.027. CONCLUSION: The virtual atlas was successfully developed and validated, proving
to be an innovative and accessible educational tool that enhances the teaching of anatomy

through three-dimensional digital resources.

Keywords: Anatomy, Atlas, Photogrammetry, Education.
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BACKGROUND

Nos utltimos 6 anos como professor de Anatomia na Unichristus, deparei-me com um
problema que impacta diretamente o ensino desta ciéncia: a escassez de cadaveres
disponibilizados para estudo, que tem piorado de forma alarmante. Motivado por esta
necessidade, decidi dedicar meu projeto de doutorado ao desenvolvimento de uma solugao,
explorando tecnologias que pudessem oferecer alternativas viaveis e eficazes ao estudo
tradicional.

Minhas primeiras tentativas de resolver este problema envolveram a criacdo de
modelos anatdémicos utilizando impressao 3D, inspirado na pesquisa de doutorado do
professor Erivan Facanha. No entanto, enfrentei dificuldades significativas: a produgdo dos
modelos era complexa e os resultados frequentemente careciam de fidelidade anatomica. A
busca por maior precisdio me levou a fotogrametria em janeiro de 2022. Apesar de
promissora, essa abordagem inicial revelou-se desafiadora devido a necessidade de
equipamentos caros e softwares de dificil manuseio, que além de caros, eram pesados e
propensos a erros de processamento.

Persistindo na busca por uma solugdo eficaz, explorei o uso de um aplicativo de
realidade virtual que disponibilizava um pequeno acervo de pecas anatoOmicas digitalizadas. A
experiéncia conduziu a um estudo randomizado controlado que comparou o uso da realidade
virtual com aulas praticas convencionais. Dado que a receptividade dos estudantes a realidade
virtual ndo foi tdo positiva quanto esperado, isso me motivou a buscar outras maneiras de
utilizar a fotogrametria para apresentar pecas anatomicas de maneira mais eficiente e
aceitavel para os alunos.

Em margo de 2023, comecei a testar o aplicativo Reality Scan, uma ferramenta que
finalmente atendeu as minhas expectativas de qualidade e acessibilidade. Com ele, foi
possivel criar modelos digitais tridimensionais com a precisdo necessaria para fins
educacionais. Isso me inspirou a desenvolver um atlas de anatomia online que pudesse
hospedar e compartilhar essas pegas anatomicas escaneadas 3D. Esse projeto ndo apenas visa
superar a escassez de materiais anatdOmicos, mas também democratizar o acesso ao
conhecimento anatomico, garantindo que estudantes de todo o mundo possam estudar

Anatomia com recursos de alta qualidade e precisdo de forma gratuita.
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1 INTRODUCAO

1.1 Ensino da anatomia

O ensino da anatomia humana ¢ um pilar essencial na formacao de profissionais da
saude, estabelecendo a fundagdo sobre a qual se constroem conhecimentos em disciplinas
como Semiologia, Radiologia e Cirurgia. A complexidade das estruturas anatdmicas e suas
relagdes espaciais representam um desafio significativo para os estudantes, exigindo uma
compreensdo tridimensional que nem sempre ¢ facil de assimilar (NARNAWARE;
NEUMEIER, 2021; ZHAO et al., 2020)

Tradicionalmente o estudo da anatomia tem se apoiado no uso de cadaveres,
enfrentando obstaculos como a escassez de doagdes, custos clevados de manutengdo e
questdes éticas e legais que limitam sua acessibilidade (YUEN, 2020). Apesar de ser
considerado o padrdo-ouro para este campo de estudo (CHAMBERS; EMLYN-JONES,
2009) , a dependéncia de cadaveres tem sido questionada, levando muitas instituicdes a
buscar alternativas envolvendo o uso de tecnologia (MCMENAMIN et al., 2014; SUGAND;
ABRAHAMS; KHURANA, 2010).

1.2 Atlas de Anatomia

Os atlas anatomicos surgiram como recursos pedagogicos valiosos, atuando nao
apenas como substitutos temporarios mas como complementos aos estudos praticos,
preenchendo as lacunas deixadas pelas limitagdes do uso de corpos reais. Desde as primeiras
ilustracdes anatémicas do mundo islamico no século XIV até as inovacdes da Renascenca
italiana, a representacdo do corpo humano tem evoluido significativamente. Personalidades
notaveis como Leonardo da Vinci e Andreas Vesalius marcaram época com seus estudos e
ilustracdes detalhadas, revolucionando a compreensdo anatomica e desafiando as praticas
educacionais de suas épocas (NETTER; FRIEDLAENDER, 2014; SINGER, 1943).

A obra de William Hunter e a publicagcdo seminal de Henry Gray introduziram novas
dimensdes ao estudo anatomico, combinando precisdo cientifica com arte (KOJIMA et al.,
2021; NETTER; FRIEDLAENDER, 2014). Esses avan¢os pavimentaram o caminho para os
atlas anatémicos modernos, como os de Frank H. Netter, cujas ilustragdes detalhadas

continuam a ser uma referéncia essencial para estudantes e profissionais da saude até hoje.


https://www.zotero.org/google-docs/?04YOew
https://www.zotero.org/google-docs/?04YOew
https://www.zotero.org/google-docs/?aL73Om
https://www.zotero.org/google-docs/?9dy58b
https://www.zotero.org/google-docs/?9dy58b
https://www.zotero.org/google-docs/?s4HSUh
https://www.zotero.org/google-docs/?s4HSUh
https://www.zotero.org/google-docs/?qzsBjw
https://www.zotero.org/google-docs/?za0L6V
https://www.zotero.org/google-docs/?za0L6V
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1.3 Avancos Tecnologicos no Ensino da Anatomia

Com o avanco da era digital, o ensino da anatomia experimentou uma transformagao
significativa, impulsionada pela introdu¢do de tecnologias inovadoras. A evolugdo
computacional desempenhou um papel crucial nessa mudanca, especialmente com o
desenvolvimento de representacdes tridimensionais (3D) que oferecem uma compreensao
mais profunda e intuitiva das complexas relacdes espaciais do corpo humano (ZHANG et al.,
2021).

A transi¢do das tradicionais ilustracdes bidimensionais (2D) para modelos 3D marcou
um ponto de virada no estudo da anatomia. Essas representagdes 3D criadas por designer
graficos, permitem aos estudantes visualizar estruturas anatomicas de todos os angulos,
facilitando uma compreensdo holistica das formas, tamanhos e relagdes espaciais entre
diferentes componentes do corpo humano (BUCKING et al., 2017). Esta evolucio visual ndo
apenas melhora a visibilidade das estruturas anatomicas, mas também supera as limitagdes
dos métodos de ensino convencionais, proporcionando uma experiéncia de aprendizado mais
dindmica e interativa (MORO et al., 2017).

A introducdo de aplicativos educacionais especializados em anatomia representa uma
nova geracao dos atlas anatomicos, agora digitais e utilizando representagdes 3D. Disponiveis
em dispositivos méveis e computadores, esses aplicativos modernos oferecem modelos
anatomicos interativos que os usudrios podem manipular, dissecar virtualmente e explorar em
detalhes. Essa inovacdo transforma os atlas de Anatomia de referéncias estaticas em
ferramentas interativas de aprendizado, permitindo uma imersao sem precedentes no estudo
das estruturas corporais. A descentralizagdo do estudo da anatomia, possibilitada por esses
aplicativos, permite que os estudantes acessem recursos educacionais de alta qualidade a
qualquer momento e lugar, rompendo as barreiras fisicas dos laboratorios de Anatomia
tradicionais e promovendo uma aprendizagem autodirigida e personalizada (KURNIAWAN

etal., 2018).

1.4 Fotogrametria

Apesar dos avancgos significativos proporcionados pelos modelos 3D no ensino da
anatomia, uma limitacdo persiste: a representacdo ainda ndo ¢ completamente realista. Os
modelos digitais, por mais detalhados que sejam, ndo capturam inteiramente a complexidade
e a variac¢do individual encontradas em corpos reais. E aqui que a fotogrametria emerge como
uma solugdo inovadora, superando essa barreira ao trazer uma fidelidade sem precedentes ao

estudo da anatomia (SHINTAKU et al., 2019).


https://www.zotero.org/google-docs/?XslbBg
https://www.zotero.org/google-docs/?XslbBg
https://www.zotero.org/google-docs/?xi37aj
https://www.zotero.org/google-docs/?C7oVYG
https://www.zotero.org/google-docs/?CcYemp
https://www.zotero.org/google-docs/?CcYemp
https://www.zotero.org/google-docs/?n9xTSx
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A fotogrametria ¢ uma tecnologia que avangou significativamente nos ultimos anos,
permitindo a criacdo de modelos digitais altamente precisos a partir de fotografias de objetos
reais. Essa técnica envolve capturar uma série de imagens de alta resolu¢ao ao redor de um
objeto e processar essas imagens em softwares especializados para gerar modelos 3D
detalhados (Figura 1). Esses modelos ndo apenas replicam as estruturas com precisao
milimétrica, mas também preservam as cores, texturas e nuances Unicas de cada objeto
(GURSES et al., 2021).

A principal vantagem da fotogrametria sobre os métodos tradicionais de modelagem
3D reside na sua capacidade de capturar a realidade com uma autenticidade incomparavel.
Enquanto os modelos 3D convencionais podem exigir simplificacdes ou interpretagdes
artisticas, os modelos gerados por fotogrametria sdo fieis as pecas anatdmicas originais,
oferecendo uma representacdo verdadeira da complexidade do corpo humano. Isso ndo
apenas melhora a qualidade do material de estudo disponivel para estudantes e profissionais
da satide, mas também facilita uma compreensdao mais profunda das variagdes anatdmicas

naturais (Figura 1).

Figura 1: Comparando modelos digitais - A - Aplicative Anatomy
Learning / B - Obtida por fotogrametria

Fonte; A - Aplicativo Anatony I.c:arning ! B - Praprio autor

A fotogrametria tem desempenhado um papel cada vez mais relevante na Anatomia,
com estudos recentes destacando sua aplicabilidade e eficacia (GITTO et al., 2020;

WESENCRAFT; CLANCY, 2019). Tradicionalmente, a sua implementacdo dependia de


https://www.zotero.org/google-docs/?YTChBI
https://www.zotero.org/google-docs/?TjySBO
https://www.zotero.org/google-docs/?TjySBO
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cameras profissionais e equipamentos de alto custo, como evidenciado por Titmus e
colaboradores et al., 2023, que desenvolveram uma padronizagdo para a criacdo de modelos
cadavéricos 3D foto-realistas utilizando equipamentos que totalizam 10.000 ddlares. A
fotogrametria avangou bastante com o advento do Metaverso em 2021. O Metaverso, um
universo virtual compartilhado e interativo, onde as pessoas podem interagir em ambientes
tridimensionais imersivos, aumentou a demanda por criagdo de objetos tridimensionais para a
realidade virtual. Isso estimulou o surgimento de aplicativos para dispositivos moveis capazes
de realizar fotogrametria sem a necessidade de equipamentos de alto custo ou uso de
softwares de computador complexos, tornando a fotogrametria mais acessivel e pratica.
(“Fotogrametria: como a Epic Games pode revolucionar a indastria 3D em 2022 —

PixelNerd”, [s.d.]).
1.5 Atlas virtual utilizando fotogrametria

Com a crescente escassez de pecas anatdomicas cadavéricas e os avangos na tecnologia
de fotogrametria, surge uma oportunidade significativa de transformar o ensino da anatomia.
A implementagdo de um atlas virtual que incorpora pegas anatdmicas reais, obtidas através de
fotogrametria, facilita uma exploracdo detalhada e interativa da anatomia humana. Este
método oferece uma representacdo precisa das variagdes anatdmicas individuais, melhorando
significativamente o recurso educacional disponivel.

Para se adequar aos diferentes cenarios em que a Anatomia ¢ ensinada, o atlas virtual
precisa ser desenvolvido seguindo uma série de principios que o tornem amplamente
utilizado e eficaz na mitigacdo do problema da escassez de pegas anatomicas. Este esfor¢co
visa transformar um recurso historicamente escasso em um bem abundante e acessivel,

democratizando o acesso ao estudo detalhado da Anatomia.

1.5.1 Caracteristicas desejaveis para o desenvolvimento do atlas virtual

Custo e Sustentabilidade Financeira: A viabilidade financeira do projeto ¢ uma
preocupagio primaria. E essencial escolher tecnologias que equilibrem alto desempenho com
baixos custos operacionais, considerando a necessidade de gerenciar um acervo digital em
expansdo e o acesso continuo de um niimero crescente de usuarios.

Facilidade de Uso: Para garantir que o atlas seja acessivel a estudantes e professores

de diversos niveis de habilidade técnica, a plataforma deve ser projetada para ser intuitiva e


https://www.zotero.org/google-docs/?HpKCuc
https://www.zotero.org/google-docs/?J7mtNb
https://www.zotero.org/google-docs/?J7mtNb
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facil de navegar, promovendo uma experiéncia educacional fluida e livre de barreiras
técnicas.

Multiplataforma: Para atender as diversas necessidades das universidades,
especialmente as publicas, que muitas vezes enfrentam limitacdes de recursos, o atlas virtual
deve ser projetado para ser acessivel em uma ampla variedade de dispositivos. Isso inclui
computadores, tablets, smartphones, lousas digitais e até oculos de realidade virtual. Essa
abordagem garante que estudantes e professores possam utilizar o atlas nas salas de aula e em
estudos individuais, aproveitando a infraestrutura ja existente sem a necessidade de adquirir
equipamentos didaticos de alto custo.

Seguranca e Bioética: A seguranca dos dados e o uso ético das imagens sdo de
extrema importancia, dada a sensibilidade do conteudo. Medidas rigorosas de autenticacdo de
usudrios, protecdo contra download dos arquivos e termos de uso detalhados devem ser
implementados para assegurar o respeito pela dignidade das representagdes anatdomicas e
garantir a integridade dos dados.

Colaboracio: A plataforma deve ser concebida como um ambiente colaborativo,
onde universidades possam contribuir com o acervo € os usuarios possam enriquecer 0s
modelos com anotagdes educativas. Este ambiente colaborativo ¢ vital para a expansao e
aprimoramento continuos do contetido educacional, promovendo uma comunidade ativa de
aprendizado.

Suporte da Comunidade de Programadores: A selecdo de tecnologias gratuitas,
escalaveis e, sempre que possivel, de coddigo aberto ¢ estratégica, visando alinhar os objetivos
de sustentabilidade financeira do projeto com a capacidade de expansao e inovagao.

Este projeto busca desenvolver e validar a eficdcia de um atlas virtual que exibe
modelos anatdmicos digitais realistas obtidos através de fotogrametria como uma ferramenta
educacional avancada e acessivel, proporcionando um recurso inestimavel para o ensino de
anatomia. Essas consideragdes moldaram o desenvolvimento do atlas virtual, que visa ndo
apenas melhorar o acesso ao ensino detalhado de anatomia, mas também estabelecer um novo

padrdo em recursos educacionais interativos e realistas.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

- Desenvolver e validar um atlas virtual 3D de anatomia, composto por modelos reais
obtidos através de fotogrametria, como uma ferramenta educacional inovadora e

acessivel para o ensino dessa disciplina.

2.2 Objetivos especificos

- Planejar e desenvolver toda a infraestrutura web para garantir que o atlas virtual possa
ser gratuito, facil de usar e disponivel multiplataforma.

- Estabelecer uma padronizagdo para a digitaliza¢ao 3D de pecas anatomicas utilizando
fotogrametria.

- Criar modelos digitais de pegas anatdmicas reais a partir de fotogrametria e
adiciona-los ao atlas.

- Avaliar o impacto do uso do atlas virtual nas notas e no engajamento dos estudantes
com essa forma de estudo.

- Analisar os métodos de estudo dos alunos e as métricas de uso do atlas virtual para

entender comportamentos e padroes de aprendizado em anatomia.
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3 MATERIAIS E METODOS

Para alcangar os objetivos propostos neste estudo, adotou-se uma metodologia
estruturada em trés etapas principais: o desenvolvimento do atlas virtual, a padronizacdo da
técnica de fotogrametria para a digitalizagdo de pecas anatdmicas, € um estudo de validagdo
realizado com estudantes de Medicina para avaliar a eficacia da plataforma como ferramenta

educacional.

3.1 Desenvolvimento do atlas virtual de anatomia

3.1.1 Selegdo da Tecnologia

Para criar o atlas capaz de receber modelos 3D de alta qualidade, varias tecnologias
foram cuidadosamente selecionadas para atender aos objetivos quanto aos custos,
acessibilidade, colaboragdo, facilidade de uso, segurancga e respeito aos principios de bioética.

Linguagem de desenvolvimento - React.js: React.js ¢ uma biblioteca JavaScript de
codigo aberto desenvolvida pelo Facebook, voltada para a criacao de interfaces de usuario em
aplicagdes web. E valorizado pela sua eficiéncia e capacidade de criar componentes
reutilizaveis, facilitando o desenvolvimento e a manutencdo de aplicagdes complexas.
Escolhido pela sua robustez e flexibilidade, o React.js ¢ ideal para desenvolver uma
plataforma interativa e facil de usar. Ele oferece uma experiéncia de usudrio fluida e
responsiva, essencial para aplicacdes que precisam funcionar tanto em computadores como
no celular. Sua popularidade garante um grande numero de desenvolvedores disponiveis,
assegurando suporte continuo e atualizagdes constantes para a plataforma.

Motor grafico 3D - Babylon.js: O Babylon.js ¢ um poderoso e versatil motor grafico
3D de cédigo aberto, amplamente utilizado para criar experiéncias graficas interativas na
web. E conhecida por sua capacidade de renderizar cenas 3D complexas com alta fidelidade e
eficiéncia, sendo uma escolha popular entre desenvolvedores de jogos para celular. Foi
escolhido por suas avangadas capacidades de renderizagao 3D, que sdo fundamentais para
apresentar modelos anatdmicos detalhados e precisos. Sua eficiéncia e desempenho garantem
uma visualizagdo de qualidade dos modelos 3D, tanto em computadores quanto em
dispositivos moveis.

Servidor — Firebase: Firebase ¢ uma plataforma de desenvolvimento de aplicagdes
moéveis e web da Google e foi escolhido para ser o servidor devido a sua robusta

infraestrutura e facilidade de integragdo. Oferece uma série de funcionalidades essenciais



24

para o desenvolvimento rapido e eficiente, incluindo hospedagem, autenticagdo de usuarios,
banco de dados em tempo real, analytics e mais. Sua escalabilidade automatica ¢ crucial para
lidar com um volume crescente de dados e usuarios, garantindo que o atlas possa se expandir
sem comprometer o desempenho ou a experiéncia do usuéario. Além disso, o modelo de
precificacdo do Firebase ¢ baseado no uso, com uma camada gratuita até certo ponto, o que
contribui para manter a sustentabilidade financeira da plataforma. A seguranga ¢ outro ponto
forte do Firebase, oferecendo ferramentas integradas para proteger dados e garantir a
privacidade dos usuarios, um aspecto crucial em respeito aos principios de bioética. Por fim,
a integracao facil com outras ferramentas e servigos, como React.js e Babylon.js, facilita a
colaboragdo entre diferentes aspectos do desenvolvimento e mantém a coesdo técnica do
projeto.

Ferramentas de Inteligéncia Artificial (IA) - ChatGPT e GitHub Copilot: Em um
projeto com uma equipe minima, consistindo de apenas dois desenvolvedores, a
implementagdo de ferramentas de inteligéncia artificial como ChatGPT e GitHub Copilot foi
fundamental para otimizar o processo de desenvolvimento. O ChatGPT, com sua capacidade
de compreensao e geracao de linguagem natural, foi utilizado para esclarecer dividas, gerar
ideias de codigo e oferecer solugdes para problemas de programacao de forma interativa e
eficiente. J& o GitHub Copilot, um assistente de programacdo baseado em IA, atuou
diretamente na geragdo de cddigo e na sugestdo de solugdes de programacdo, agilizando o
processo de codificagdo. Essas ferramentas permitiram que a equipe focasse em aspectos
mais criativos e estratégicos do desenvolvimento, enquanto lidavam com a complexidade
técnica de maneira mais eficiente.

Cada uma dessas tecnologias foi selecionada para assegurar que a plataforma ndo sé
atenda as necessidades atuais dos usuarios, mas também seja capaz de se adaptar e expandir
para futuras melhorias. O resultado ¢ uma plataforma educacional de anatomia que abriga um
acervo crescente de modelos digitais 3D de alta qualidade, mantendo-se gratuita,

colaborativa, facil de usar e segura.

3.1.2 Usabilidade e Testes

A usabilidade foi um foco constante durante o desenvolvimento do atlas. Testes
continuos com usudrios finais, professores de Anatomia e estudantes, garantiram que a
interface atendesse as necessidades, e ajustes foram feitos para melhorar a experiéncia do

usudrio. Esta abordagem de desenvolvimento assegurou que nao so atendesse aos requisitos
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educacionais, mas também fosse sustentavel e adaptavel a longo prazo, considerando as

restrigdes financeiras e técnicas das instituigdes de ensino brasileiras.

3.1.3 Conformidade Legal e Protegio de Dados

Para assegurar a integridade legal e a prote¢do de dados na plataforma de ensino de
anatomia, um advogado especializado foi consultado para estruturar um acordo de
colaboragdo entre o projeto e a universidade fornecedora das imagens anatomicas. Este
acordo delineia claramente os direitos de uso, respeitando as leis de propriedade intelectual e
garantindo conformidade com a Lei Geral de Protecao de Dados (LGPD). Adicionalmente,
foram desenvolvidos termos de uso e politicas de privacidade, que estabelecem um
compromisso com a seguranca dos dados dos usudrios participantes da pesquisa e asseguram

praticas transparentes e éticas na gestao da plataforma.

3.2 Padronizacio da fotogrametria

3.2.1 Fotogrametria e Anatomia

A aplicacdo da fotogrametria na Anatomia foi explorada com o objetivo de
estabelecer um processo eficiente e de alta qualidade para a digitalizacdo de pecas
anatomicas. Este processo buscou harmonizar a precisdo necessdria para a representacao

anatOmica com a acessibilidade dos recursos e tecnologias disponiveis.

3.2.2 Selegdo do Dispositivo de Captura

Na captura de imagens para a fotogrametria, optou-se pelo uso de smartphones, dada
a sua presenca disseminada, portabilidade e qualidade de camera. Esta escolha reflete a
consideracdo de que smartphones sdo universalmente acessiveis e podem ser levados
facilmente a qualquer laboratério de anatomia, permitindo a captura de imagens detalhadas
de pecas anatomicas em diversos ambientes. As cameras dos smartphones modernos possuem
capacidade suficiente para registrar detalhes complexos necessarios para a criacao de
modelos anatdmicos digitais 3D precisos, fazendo desses dispositivos uma op¢ao economica
e eficiente para o projeto. Foram utilizados smartphones e tablets pessoais dos pesquisadores,
incluindo iPhones 13, 14 e 15 Pro Max e Samsung S20 FE, para avaliar a qualidade do

modelo de acordo com o programa e camera do dispositivo.
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3.2.3 Avaliagdo e Selecao de Aplicativos de Fotogrametria

Uma busca detalhada foi realizada para selecionar aplicativos gratuitos de
fotogrametria que atendessem a critérios de usabilidade, compatibilidade e que possuissem
recomendagdes positivas. Foram escolhidos o RealityScan, da Epic Games International,
disponivel tanto na AppStore quanto na Playstore, ¢ o Ar Code, exclusivo para dispositivos
i0S equipados com o sensor LiDAR (Iphones Pro e Pro Max). Esses aplicativos foram
submetidos a testes rigorosos para assegurar que as imagens 3D geradas atendessem a
padrdes de qualidade e precisdo. Cada sessao de teste documentou a fidelidade anatomica e a
usabilidade no contexto educacional.

Estes aplicativos destacam-se por serem auto explicativos, guiando os usuarios
durante o processo de captura com instru¢des claras, sinalizando quando ¢ necessario
aproximar ou afastar o dispositivo da peca anatomica e indicando areas que requerem

imagens adicionais para uma modelagem 3D completa.

3.2.4 Documentacdao de Melhores Prdticas

A metodologia para a fotogrametria foi desenvolvida através de testes rigorosos,
ajustando as condicdes de iluminagdo, posicionamento da pega anatdmica e configuragdes
dos aplicativos selecionados para otimizar a qualidade das imagens 3D. Cada teste foi
extensivamente documentado, com especial atencdo para a fidelidade anatomica e a
viabilidade do uso em ambientes educacionais. As varidveis consideradas incluiram a
ilumina¢ao adequada, o posicionamento estratégico das pecas, a quantidade de imagens
necessarias, a técnica de conservacdo empregada e as caracteristicas fisicas das pegas
anatomicas. Este processo culminou na criacdo de uma lista de melhores praticas para a
fotogrametria em Anatomia utilizando poucos recursos, assegurando a consisténcia ¢ a
qualidade dos modelos anatomicos gerados.

A captura de imagens foi realizada de multiplos angulos, assegurando uma
reconstrugdo tridimensional completa e considerando as necessidades especificas de cada tipo
de peca, seja plastinada ou conservada em glicerina.

A selecao das pegas anatomicas para a digitalizacao alinhou-se com os objetivos
pedagogicos da disciplina na qual o estudo de validacdo seria aplicado, dando prioridade as
estruturas presentes nos objetivos de ensino. Cada peca selecionada foi preparada conforme
os procedimentos das melhores praticas de fotogrametria, incluindo a secagem adequada e o

posicionamento contra um fundo neutro para minimizar reflexos e outros artefatos visuais.
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3.2.5 Controle de Qualidade e Upload na Plataforma
Apoés a criagdo dos modelos 3D através da fotogrametria, um processo rigoroso de
controle de qualidade foi implementado antes de disponibiliza-los no atlas Este processo

envolveu duas etapas principais de avaliagao:

- Anailise Técnica: Cada modelo digital foi cuidadosamente examinado por um
designer 3D para assegurar a qualidade técnica. Foi dada especial atencao a
precisao dos modelos, bem como a identificagdo e corre¢do de quaisquer
imperfeicdes digitais, como distor¢des ou falhas na renderizagao.

- Avaliacdo Anatomica: Dois professores de anatomia experientes analisaram
cada modelo para verificar a precisao e fidelidade anatdomica, um passo crucial
para garantir que os modelos 3D representassem de maneira precisa e

educacionalmente relevante as estruturas anatdomicas humanas.

Somente apds passar por estas avaliagdes e serem aprovados em ambos os critérios os

modelos eram carregados na plataforma.

3.3 Validacao do atlas virtual

Ap6s o desenvolvimento da plataforma e a criagdo de um acervo significativo de
pecas anatomicas 3D, foi realizado um estudo randomizado controlado para avaliar sua
eficacia no estudo da anatomia, bem como para medir o nivel de engajamento e a satisfacao

dos estudantes com esta nova ferramenta de aprendizado.

3.3.1 Consideracoes éticas

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica do Centro Universitario Christus -
Unichristus sob o n° de protocolo 6.479.597 (Apéndice A). O trabalho foi executado segundo
os principios € normas que regulamentam a pesquisa em seres humanos, do Conselho

Nacional de Satde — Ministério da Saude, Resolugao n® 466/2012.

3.3.2 Desenho do estudo

Trata-se de um estudo grupo controle que comparou um grupo de estudantes de
Medicina que teve acesso ao atlas virtual para estudo individual com um grupo controle
durante a disciplina de Anatomia do sistema respiratorio e cardiovascular. Os pardmetros
avaliados incluiram as notas obtidas nas provas praticas, o tempo de engajamento com a

plataforma e as respostas a questionarios de usabilidade. (Figura 2).
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Figura 2 - Desenho do estudo

Grupo ex perimento -
aceiso a0 atlas virtual

Sorteio entre duas
tUrmas previamente
randomizadas

Inicio da disciplina de
anatomia do sistema
cardlo-respiratario

Ao final da disciplina -
Prova pratica de
anatomia

Comparar média das
notas

Grupo controle -
estudo convendional

Fonte: Proprio autor

3.3.3 Populagdo em estudo
- Critérios de inclusao

Estudantes do primeiro semestre de Medicina da Unichristus, universidade na qual o

pesquisador principal leciona Anatomia e pdde acompanhar de perto o estudo de validagao.
- Critérios de exclusdo

Estudantes que perderam alguma das provas praticas de Anatomia do primeiro

semestre.
3.3.4 Sele¢cdo da amostra
- Recrutamento

Alunos do primeiro semestre de Medicina da Unichristus foram convidados a

participar da pesquisa no primeiro dia da disciplina.
- Calculo do tamanho da amostra

O célculo do tamanho da amostra foi realizado utilizando como parametros o nivel de
alfa 0,05, poder de deteccdo de 90% e assumindo uma pontuacdo média de 70% com desvio
padrdo de 10% no grupo controle. Para esse estudo seria necessario um minimo de 43
participantes por grupo para detectar uma diferenca de 10% entre os grupos nas pontuagdes

da prova.(“Sample Size Calculator”, [s.d.])


https://www.zotero.org/google-docs/?HWRr7D
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- Randomizacao

As duas turmas do primeiro semestre de Medicina, cada uma com 100 alunos, foram
inicialmente formadas por um processo de randomizacdo estratificada baseado na
classificagdo do vestibular, separando os estudantes com classificagdes pares e impares. Para
determinar qual turma teria acesso exclusivo ao atlas virtual (grupo experimento) e qual
seguiria o curriculo tradicional sem acesso ao aplicativo (grupo controle), realizou-se um
sorteio adicional. Esta estratégia especifica foi adotada com o objetivo de minimizar o risco
de compartilhamento de senhas e acesso entre os grupos. Ao designar uma turma inteira para
cada condicdo do estudo, aproveitou-se a prévia randomizacao estratificada no vestibular para
manter a integridade do desenho do estudo, ao mesmo tempo que se buscava reduzir as

chances de interferéncia entre os grupos.
- Disciplina de Anatomia Escolhida

O periodo analisado compreendeu as 5 semanas dedicadas ao sistema
cardio-respiratorio, que inclui 6 aulas tedricas e 4 aulas praticas no laboratorio de Anatomia,
além de aulas de outras ciéncias basicas como Histologia, Embriologia e Fisiologia
relacionadas ao tema. Essa disciplina foi escolhida por ser a tltima do primeiro semestre do
curso de Medicina da Unichristus, antes dela os alunos passaram pela disciplina de sistema
locomotor, portanto ja possuiam experiéncia com o modelo das aulas, criaram uma rotina
pessoal de estudos e sabiam como funcionavam as provas praticas.

O laboratério onde foi realizado o estudo dispde de pegas anatomicas de excelente
qualidade, tanto glicerinadas quanto plastinadas, em quantidade adequada para o nimero de
alunos. No entanto, o acesso as pegas cadavéricas se da exclusivamente durante as aulas

praticas ou em sessdes semanais com monitores.
- Prova pratica de anatomia

Ao final da disciplina todos os alunos foram submetidos a uma mesma prova pratica,
que consiste em 20 questdes no estilo gincana, onde uma estrutura anatomica ¢ apontada por
questdo e os alunos devem nomea-la (Figura 3). Importante destacar que o banco de dados
inicial de pegas anatomicas escaneadas 3D foi compilado unicamente a partir das mesmas
pecas utilizadas nas aulas praticas, assegurando que o contetido digital refletisse diretamente

o material didatico fisico ao qual os estudantes tinham acesso.
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Figura 3: A - Prova pritica de anatomia / B - Exemplo de questdo da prova

Fonte: Proprio autor

3.3.5 Coleta de dados
- Inicio da pesquisa

A pesquisa teve inicio na disciplina de Sistema Respiratério e Cardiovascular,
realizada ao final do semestre letivo apds terem passado pela disciplina de Sistema
Locomotor. Ao acessar o link da pesquisa recebido por QR CODE, os estudantes
responderam o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (Apéndice B), e o
Formulario de Inscricdo (Apéndice C), contendo perguntas epidemioldgicas e questdes sobre

sua experiéncia até o0 momento com a disciplina de Anatomia (Figura 4).

Figura 4. Dados coletados no presente estudo
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Métricas de acesso anonimizadas:

Formutiris d& inscrigio data e duragdo de cada sessdo,
(Dadu mm"m} ménsdos de estudo, Engajamento, nidmero de pegas anatimicas
a percepglo sobre o nivel de visualizadas e nimero de quizzes
( Ndmars du matriculs dificuldade da disciplina realizados

Fonte: Proprio autor
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Para o grupo experimento foi enviado por e-mail as credenciais de acesso e o /ink para
acessar a plataforma apos confirmagdo de assinatura do TCLE. Ao acessar a ferramenta pela
primeira vez, o estudante concordava com os termos de uso e politicas de privacidade. Ao
término da disciplina, as notas da prova pratica de Anatomia de ambas as turmas eram

coletadas e utilizadas para comparagdo entre o grupo experimento € o grupo controle.

- Formulario de Inscricao
Ap6s responder o TCLE, os participam responderam perguntas quanto aos seguintes topicos:

- Dados demograficos: Com objetivo de segmentaciao da amostra, como: idade,
sexo, experiéncia com anatomia, experiéncia com aplicativos de anatomia.

- Experiéncia com a disciplina Anatomia: Métodos de estudo adotados e a
percepgao sobre o nivel de dificuldade durante o aprendizado.

- Notas das provas praticas de Anatomia: Ao fornecer o nimero de matricula,
foi possivel resgatar as notas obtidas nas provas praticas de Anatomia foram
coletadas ao término do semestre letivo, incluindo o historico das notas

anteriores a pesquisa para um contexto mais amplo da analise.
- Acesso a plataforma

Além da anonimizagdo dos dados dos estudantes durante a pesquisa, a protecdo da
privacidade foi uma prioridade integrada ao desenvolvimento e funcionamento do atlas
virtual. A tecnologia utilizada incluiu medidas de seguranga avangadas para proteger as
informacdes dos usudrios, tais como encriptacio de dados e protocolos de seguranca
robustos. Isso assegura que a privacidade dos dados coletados seja mantida em conformidade

com as normas éticas e legais relevantes.

Para quantificar o tempo de engajamento dos estudantes com a plataforma, o servidor
foi configurado para registrar automaticamente a data, a duracao de cada acesso, quais pecas

anatomicas foram acessadas pelos usuarios e o tempo gasto em cada sessao na plataforma.

- Controle de acesso

Durante o periodo da pesquisa, medidas rigorosas de controle de acesso foram
implementadas: apenas os estudantes do grupo experimento e o pesquisador principal tinham

permissdo de acesso a plataforma. Todas as solicitagdes de novos registros foram
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cuidadosamente filtradas para assegurar que somente os participantes elegiveis do grupo
experimental pudessem utilizar a plataforma, mantendo a integridade da metodologia do
estudo.

Para reforcar a seguranga e minimizar riscos de compartilhamento indevido de
credenciais, principalmente entre os grupos da pesquisa, a plataforma adotou um sistema de
autenticacdo via conta Google, incluindo identificacdo automadtica de comportamentos
atipicos e a verificagdo de que apenas um dispositivo por usudrio esteja conectado a

plataforma em qualquer momento.
- Meétricas de acesso

Métricas de acesso foram coletadas para entender o padrao de uso dos estudantes. Isso
incluiu data e duracdo de cada sessao, nimero de pecas anatdomicas visualizadas e namero de

quizzes realizados.
- Avaliacao subjetiva da plataforma

Apo6s a conclusdo da disciplina, os estudantes do grupo experimento foram
convidados a participar de uma avaliagdo subjetiva do atlas virtual (Apéndice D). Esta
avaliacdo foi realizada por meio de um questionario detalhado, elaborado para capturar as
impressdes e experiéncias dos alunos em relagdo ao uso do aplicativo no contexto do seu
estudo de anatomia. As perguntas abordaram diversos aspectos da interagdo com a
plataforma, incluindo a usabilidade, a eficidcia do material didatico em 3D, a contribuig¢do
para o entendimento de conceitos anatdmicos € o impacto geral na motivagdo e no

aprendizado dos alunos.

3.3.4 Analise Estatistica

Os dados coletados foram armazenados de forma segura e organizados em uma
planilha utilizando o Google Sheets. Em seguida, todos os dados foram anonimizados para
garantir a privacidade dos participantes e entdo analisados utilizando o software JASP versdo
0.18.3. A normalidade da distribuicdo dos dados foi verificada pelo teste de

Kolmogorov-Smirnov.

Para variaveis com distribuicdo normal, os dados foram descritos como média +
desvio padrao (DP). Para parametros com distribuicdo nao-normal, foram expressos como

mediana (intervalo interquartil). Variaveis qualitativas ou nominais foram apresentadas como



33

contagem absoluta e frequéncia relativa, em porcentagem. A comparacdo dessas variaveis

sera realizada pelo teste do qui-quadrado.

Em relagdo a comparagdo entre os grupos, foram aplicados os testes t de Student ou
Mann-Whitney para comparagdo entre dois grupos. Os resultados obtidos serdo considerados

estatisticamente significativos para valores de p < 0,05.
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4 RESULTADOS

4.1 Desenvolvimento da plataforma

O desenvolvimento da infraestrutura web do atlas virtual foi um processo intensivo
que durou sete meses, envolvendo a contratacdo de dois desenvolvedores e contribui¢des
diretas do pesquisador principal, que se dedicou ao aprendizado de programacao e participou
ativamente na escrita do codigo. Esse esforco conjunto resultou em uma plataforma robusta,
composta por aproximadamente 15 mil linhas de codigo, pronta para receber as primeiras
pecas anatomicas 3D e acolher os primeiros usuarios.

4.1.1 Estrutura basica do sistema

A simplicidade e intuitividade foram elementos-chave no design da versdo inicial,
visando uma experiéncia do usudrio descomplicada e direta. Com um numero limitado de
telas, a plataforma foi projetada para facilitar o acesso rapido e eficiente ao conteudo
educacional. Cada tela foi desenhada com o objetivo de tornar o aprendizado da anatomia
acessivel, intuitivo e envolvente, suportado por uma plataforma tecnoldgica robusta e uma

interface de usudrio amigavel. As telas principais incluem:

Tela de Login: A porta de entrada para o atlas virtual, a tela de login, ¢ descomplicada e
direta, permitindo que os usudrios acessem a plataforma usando sua conta Google. Isso ndo
so simplifica o processo de login, eliminando a necessidade de criar e lembrar de uma nova
senha, mas também proporciona uma camada adicional de seguranca e confiabilidade,

utilizando as credenciais do Google para autenticacao.

Tela Inicial: Apds o login, os usudrios sdo recebidos por uma interface limpa e organizada,
que apresenta o acervo de pegas anatomicas dividido por sistemas do corpo humano (Figura
5). Cada sistema ¢ destacado junto ao numero de pegas disponiveis, com visualizacdes em
miniatura para uma identificagdo rdpida. As ferramentas de busca e filtros estdo prontamente
acessiveis, permitindo aos usudrios encontrar rapidamente a peca desejada ou explorar o

acervo disponivel.
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Figura 5: Tela inicial

Sintemas Cirowlatéria - 17 Pecs

Comgio - tnca indericr £ rng & - anaiTamia morna e Sichems azigo Caragha - Bace i

richrivan a ireztrmns B eacheai B Usichei B  Usichivis

Hipzfanngs 1 Larmge  Anatcrmes aatarna | tq.un-l PR SNt I.lrnul Ansfomis interna 1 PllmH Ilrnqll

Sistema RBespirmiorio - 12 Paca

Fonte: Proprio autor

Visualizador de Peca Anatomica: Usudrios podem explorar modelos anatdmicos detalhados
em 3D com facilidade, rotacionando e aproximando as pe¢as para um exame minucioso
(Figura 6). A interface do visualizador ¢ intencionalmente minimalista, mantendo o foco no
modelo anatdmico, enquanto ferramentas interativas como marcadores e anotagdes podem ser

utilizadas para um aprendizado mais aprofundado.

Figura 6: Visualizador de pega anatomica

Fonte: Proprio autor
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4.1.2 Funcionalidades

O visualizador de pecas anatdmicas ¢ uma ferramenta interativa e avancada que
oferece multiplas funcionalidades para enriquecer o processo de aprendizado em anatomia.
As principais funcionalidades incluem:

Interacao com Modelos 3D: Os usuarios podem manipular modelos anatomicos em 3D com
acoes intuitivas de rotacdo, zoom e “arrastar”.

Criacao de Visdes Anatomicas Personalizadas: A plataforma possibilita que os usuarios
criem suas proprias visdes anatdomicas, o que envolve selecionar estruturas nos modelos 3D e

adicionar termos anatdmicos de uma lista predefinida (Figura 7).

Figura 7: Adicionar termo anatémico
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Fonte: Proprio autor

Anotacdes: Os estudantes tém a capacidade de adicionar anotacdes detalhadas, desenhar
linhas e inserir alfinetes nos modelos 3D para marcar areas de interesse. Estas anotagdes
enriquecem a visdo anatdmica personalizada, criando uma versdo Unica do objeto que pode
ser salva para referéncia futura. As anotagdes podem ser mantidas em modo privado ou

tornadas publicas para que outros usuarios as visualizem.
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Figura £: Explorar visdes de outros usudnios
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Exploracio de Visdes de Outros Usuarios: O atlas virtual fomenta a colaboragido e o
compartilhamento de conhecimento ao permitir que os usuarios explorem visdes anatdmicas
criadas por outros (Figura 8), desde que o criador da visdo a torne publica. Cada pega
anatomica pode ter multiplas visdes associadas, enriquecendo o contetido disponivel e
oferecendo perspectivas diversas sobre a mesma estrutura ou regido anatomica.

|'||_:|'.r:| Y Fung@o Qi - A- L'-:'-l!llgl'.r:lq:'l-:'- B - Chiz - nome da estruturs

Fonte: Priprio awtor

Testes Interativos: Para testar o conhecimento adquirido, o aplicativo dispde de quizzes
interativos associados as visdes anatomicas (Figura 9). Os usuarios podem desafiar-se a

identificar estruturas em um modelo 3D ou a nomear partes anatomicas indicadas na visao de
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um colega. Esses quizzes sdo personalizaveis, permitindo ajustes de tempo e quantidade de

questdes, o que adiciona uma dimensdo competitiva e ludica ao aprendizado.

4.2 Fotogrametria

Os testes culminaram na elaboragdo de uma lista de boas praticas para realizar

fotogrametria, resumidas no Apéndice E.

4.2.1 Melhores prdticas

A iluminagdo ambiente do laboratorio de Anatomia provou ser suficiente, descartando
a necessidade de fontes de luz adicionais que poderiam causar reflexos prejudiciais,
especialmente em superficies umidas. Pecas conservadas em glicerina ou formol necessitam
de um processo de secagem para eliminar reflexos, enquanto que pegas plastinadas ndo
requerem tratamentos extras.

Para evitar reflexos indesejados causados pelas bancadas metalicas do anfiteatro, um
tecido, de preferéncia preto, deve ser utilizado como fundo. Este arranjo simples mas eficaz

reduz significativamente as imperfei¢cdes nas capturas.(Figura 10)

Figura 10: Padronizagio da forogrametria: A - Pega anatdmica sendo
escaneada / B - Artefato de reconstrugio devido brilho de superficie metilica

Fonte: Proprio autor

A captura completa em 360 graus ndo era viavel para todas as pegas anatomicas, pois
vird-las de cabeca para baixo poderia deformar sua estrutura e afetar a qualidade da
reconstrugdo tridimensional. As pecas plastinadas e pegas dsseas, mais firmes, permitem uma
digitalizagdo integral. Em contrapartida, as pecas glicerinadas foram escaneadas em duas ou
mais orientagdes, como anterior e posterior) para capturar com precisao todos os detalhes

anatomicos necessarios. (Figura 11).
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Figura 11: Pegas escaneadas: A - Pega escaneada 3607 / B - Peca escaneada
incluindo fundo preto

Fonte: Proprio autor

Segmentar pecas anatomicamente complexas e volumosas em se¢des menores provou
ser uma estratégia eficaz, melhorando a clareza e o detalhamento dos modelos 3D. Por
exemplo, digitalizar separadamente a cavidade toracica em vez do corpo inteiro resultou em
modelos mais definidos.

Os aplicativos de fotogrametria utilizados se mostraram autoexplicativos, fornecendo
orientacdo em tempo real sobre a adequacdo da captura e eliminando a necessidade de um
controle manual da quantidade de imagens, pois o proprio aplicativo fornece a informagao se
a captura estd adequada ou ndo. Pecas maiores e mais detalhadas exigiram um maior nimero
de fotos para garantir a precisao.

A qualidade da dissecag@o das pecas foi um fator crucial, enfatizando que a habilidade
na preparagao anatomica ¢ essencial e complementa a capacidade da tecnologia de captura de
imagem. A exceléncia neste preparo ¢ um pré-requisito para a precisao dos modelos digitais,

ressaltando a sinergia entre a arte da dissecagdo e a inovagao tecnologica.

4.2.2 Processo de captura das imagens

A captura das imagens para a fotogrametria come¢a com a pe¢a anatdmica
adequadamente posicionada na bancada (Figura 12). Ao ativar o aplicativo e iniciar o modo
de captura, instrugdes detalhadas guiam o usuario por todo o processo. Conforme a camera ¢
direcionada a peca, o aplicativo sugere ajustes — como "afaste-se", "aproxime-se" ou

"necessario mais luz" — e mostra direcionais para onde movimentar a camera, assim como
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areas que precisam de imagens adicionais. Apds a captura abrangente em vdarios angulos, o
aplicativo processa as fotos, criando em cerca de 5 minutos um modelo 3D no formato .glb,

pronto para ser exportado e adicionado ao acervo do atlas virtual.

I"|J_5|:|r:|. 12: |'.|.'I|'III.'\ da |;:'-|-:!-J_1r:I1II|.'|rI:I A l:_':l.r-lur:nl-:l-::- s foos /B = Tela do ;||'|I|,';:|.Ii1.-::- Ca- 1_'r\-:'-r- [ = Models ermado

Fonte: Préprio autor

4.2.3 Modelos digitais criados

Apos a padronizagdo da fotogrametria, o foco foi direcionado para o escaneamento de
pecas anatomicas do sistema cardio-respiratorio. Este processo resultou na criacdo de 27
modelos digitais anatomicos de alta defini¢do, refletindo a precisdo e a fidelidade visual
necessarias para propositos educacionais e de pesquisa (Figuras 13 e 14).

Figura 13: Pegas escaneadas - Sistema respiratirio
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Figura 14: Pegas escaneadas - Sistema circulatorio
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4.3 Pesquisa de validacao

4.3.1 Dados demogridficos

Dos 200 alunos inicialmente convidados a participar da pesquisa, 168 aceitaram o
convite e responderam o Formulario de Inscrigdo, divididos em 79 no grupo controle e 89 no
grupo experimento (Tabela 1). Nao houve diferenca significativamente estatistica entre os 2
grupos em todas as andlises demograficas. A média de idade dos participantes foi de 21,3
anos com um desvio padrao de 5 anos. Quanto ao género, 66,1% dos participantes eram do
sexo feminino, totalizando 111 individuos. Em relacdo a familiaridade com tecnologia, 64,3%
dos participantes relataram ter tido contato com aplicativos de anatomia 3D. No grupo

controle, esse numero foi de 68,3% (54 participantes), em comparagdo com 60,7% (54
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participantes) no grupo experimento, sem diferengas significativas entre os grupos (p =
0,302).

Quando perguntados sobre o uso de aplicativos no estudo da Anatomia, 47% dos
participantes afirmaram fazer uso dessa tecnologia. A percep¢do sobre a dificuldade da
Anatomia mostrou que 12,5% dos participantes consideram a disciplina dificil ou muito
dificil. Esse sentimento foi um pouco mais expresso no grupo controle, com 13,9% (11), em
comparagdo com 11,2% (10) no grupo experimento, mas a diferenca nao foi estatisticamente
significativa (p = 0,161).

Finalmente, sobre o tempo dedicado ao estudo da Anatomia, 63,6% dos participantes
relataram estudar 2 horas ou mais por semana. O grupo controle apresentou 63,3% (50) e o
grupo experimento 64,0% (57), o que novamente ndo mostrou diferenca significativa (p =

0,995), indicando um comprometimento comparavel com o estudo da disciplina.

Tabela 1 - Caracteristicas demograficas dos participantes da pesquisa

Total Grupo controle  Grupo experimento p*
n 168 79 89
Idade 213%5 21,8+ 5,7 20,9 4,3 0,696
Sexo feminino 66,1% (111) 64,6% (51) 67.4% (60) 0,821
Teve contato com 64,3% (108)  68,3% (54) 60,7% (54) 0,302
aplicativo de anatomia
Usa aplicativos no estudo 70, 79y 45194 (38) 46,1% (41) 0,792
da anatomia
Considera anatomia dificil o o o
s 12,5% (21)  13,9% (11) 11,2% (10) 0,161
Eslwda anatoms: 2h on 63,6% (107)  63,3% (50) 64,0% (57) 0,995

mais por semana

* [dade = Teste de Mann-Whitney, demais varidveis = Qui-quadrado

4.3.2 Validagao objetiva do atlas virtual

A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos ao comparar as notas das provas entre o
grupo controle € o grupo experimento ao longo do estudo. Em relagdo as avaliagdes teoricas,
que incluem conhecimentos de outras ciéncias basicas além da Anatomia, as notas dos alunos
de ambos os grupos ndo mostraram diferencgas estatisticamente significativas. As médias
foram de 6,6 = 1,3 e 6,9 = 1,2 para o grupo controle e experimento na primeira prova tedrica,

ede 7,2+ 1,3 ¢ 7,4 = 1,0 na tltima, respectivamente.
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Tabela 2 — Comparando as notas das provas entre os 2 grupos

Grupo controle Grupo experimento
n (79) n (89) p
Primeira prova teorica 6,6 1,3 6,9+1,2 0,139
Ultima prova tedrica 72+1,3 7.4+1,0 0,719
Prova pratica 1 6,5+1,6 6,2+1,7 0,279
Prova pratica 2 79+1,4 8,0x14 0,684
Prova pratica 3 8,0+£1,3 8216 0,122
Prova pratica 4 52+1,9 5220 0,613
Meédia das 4 provas anteriores 69+1,2 6,8 +1,4 0,967
Prova pratica 5 (Intervengéo) 79+1,5 84+1,4 0,027*
Diferenga Prova 5 e historico 09+1,4 1,5+1,2 0,003*

*Resultado estatisticamente significativo — p<0,05, Teste de Mann-Whitney

Durante as primeiras avaliagdes praticas de anatomia, as médias das notas para o
grupo controle e o grupo experimento foram semelhantes nas primeiras quatro provas, com
6,9 £ 1,2 e 6,8 + 1,4, respectivamente, ndo houve diferencas significativas entre os grupos
antes da intervengao.

No entanto, na prova pratica 5, realizada apds a introdugdo do atlas virtual,
observou-se uma diferenga estatisticamente significativa nas notas dos estudantes. O grupo
experimento apresentou um desempenho superior, com uma média de 8,4 + 1,4 comparada a
7,9 £ 1,5 do grupo controle, ¢ um valor p de 0,027. A diferenga entre as notas da prova
pratica 5 e as médias historicas foi mais pronunciada no grupo experimento, com uma
melhoria média de 1,5 + 1,2, significativamente maior do que a melhoria de 0,9 + 1,4

observada no grupo controle, com um valor p de 0,003.

4.3.3 Validagdao subjetiva

A avaliagdo subjetiva do atlas virtual pelos estudantes fornece uma visdo abrangente
do impacto percebido na aprendizagem da anatomia. Uma grande maioria dos usudrios,
81,5%, avaliou a qualidade das pegas anatomicas digitais como alta ou muito alta, o que
sugere um alto nivel de satisfacdo com a representacao das estruturas anatomicas. Em relagao
a clareza do estudo da anatomia, 92,1% dos participantes sentiram que a plataforma ajudou a
tornar o contetido mais compreensivel. Além disso, 76,9% dos estudantes consideraram a
plataforma superior ou muito superior comparada a outros métodos de estudo..

Quando perguntados sobre a contribui¢do do atlas para o aprendizado da anatomia,
92,3% dos alunos concordaram que o uso da ferramenta contribuiu significativamente. A

plataforma também recebeu uma forte endosso dos estudantes em termos de recomendagao,
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com 95,3% afirmando que recomendariam para outros, refletindo a confianga no potencial
educativo da ferramenta.

A motivacdo ¢ um fator-chave para um estudo eficaz, e 84,6% dos usuarios indicaram
que a plataforma aumentou sua motivagao para estudar anatomia. A usabilidade ¢ um aspecto
crucial para qualquer aplicativo educacional, e 55,3% dos usudrios relataram que a
plataforma € fécil de usar, evidenciando a acessibilidade e a interface amigavel. Quanto ao
desempenho do aplicativo, 67,6% classificaram como excelente ou bom, reforcando a
eficicia técnica e a estabilidade da plataforma. Por fim, 59,3% dos participantes relataram
que dedicaram mais ou muito mais tempo ao estudo de anatomia devido a utilizagdo do

aplicativo.

4.3.4 Padrao de uso

A andlise do padrdao de uso do atlas virtual revela dados sobre o engajamento dos
estudantes com a ferramenta (Tabela 3). Com 27 pecas anatomicas disponiveis, houve um
total de 1267 visualizacdes das pecas, indicando uma utilizacao ativa do recurso disponivel.
Além disso, foram criadas 47 visdes proprias pelos alunos, o que reflete a funcionalidade
interativa da plataforma em permitir que os usuarios personalizem e aprofundem seu estudo.

Tabela 3 — Métricas de acesso extraidas do banco de dados
da plataforma

Pecas anatdmicas disponiveis 27
Numero de visualizagdes de pecas

anatomicas 1267
Visdes criadas 47
Visualizacgao de visdes de outros usuarios 387
Quizzes iniciados 435
Quizzes completos 384
Questodes respondidas 5186
Acessou alguma vez 67,4% (60)
Meédia de tempo de uso em minutos 136 (1-1052)
Média de pegas anatdmicas por aluno 22,2 (1-148)
Meédia da quantidade de quizzes realizados 8,7 (0-68)

A funcionalidade de compartilhamento também foi bem aproveitada, com 387
visualizagdes de visdes de outros usuarios, destacando o aspecto colaborativo. Os quizzes,
que sdo essenciais para a autoavaliacdo e fixagao do contetido, também tiveram uma adesao
significativa: foram iniciados 435 quizzes, dos quais 384 foram completados, resultando em

um total de 5186 questdes respondidas.
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Do total de estudantes, 67,4% acessaram a plataforma ao menos uma vez. A média de
tempo de uso por aluno foi de 136 minutos, com uma variacdo consideravel de 1 a 1052
minutos. Quanto a interagdo com o conteudo, cada aluno explorou, em média, 22,2 pecas
anatomicas. A média de quizzes realizados por aluno foi de 8,7, com alguns alunos chegando
a realizar até 68 quizzes.

O Griéfico 1 evidencia o padrao de primeiro acesso dos alunos ao atlas virtual durante
o periodo do estudo. Nota-se que aproximadamente 41,6% dos alunos do grupo experimento
exploraram a plataforma ja na primeira semana de aulas, demonstrando um interesse imediato
em adotar essa tecnologia em seu processo de estudo. Por outro lado, cerca de 19,1%
deixaram para acessar a plataforma somente na semana da prova, e 32,6% dos alunos ndo

utilizaram a plataforma nenhuma vez.

Grafico | - Data do primeiro acesso a plataforma
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O Grafico 2 apresenta o tempo total de uso da plataforma por data de acesso, no qual

¢ evidente um aumento significativo na atividade dos estudantes na véspera da prova.

Grafico 2 - Tempo total de uso da platatorma por data de acesso
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4.3.5 Estudo da Anatomia

A importancia da Anatomia no curriculo médico foi amplamente reconhecida pelos
alunos, com quase a totalidade (99%) considerando-a extremamente importante. A disciplina
¢ vista como de dificuldade média por 51,2% dos participantes, enquanto uma maioria
significativa (77,4%) se sente motivada para estudar Anatomia. Além disso, 64% dos alunos
jé tiveram contato com algum aplicativo de anatomia 3D, indicando uma tendéncia crescente
na adog¢do de ferramentas digitais para o estudo da matéria.

Quanto a frequéncia de estudo, os dados revelam que a maioria dos alunos (57,7%) se
dedica ao estudo da Anatomia duas a trés vezes por semana, enquanto 19,6% estudam quase
todos os dias e uma pequena fragdo (1,2%) estuda todos os dias (Tabela 4). Apenas 8,3% dos
alunos estudam raramente, geralmente apenas quando as provas se aproximam. Em relacio
ao tempo meédio dedicado ao estudo da Anatomia, 44,6% dos alunos investem de duas a
quatro horas por semana, ¢ 19% dedicam de quatro a oito horas semanais. Uma propor¢ao
menor, 26,2%, estuda de uma a duas horas por semana, enquanto 6,5% deixam para estudar

somente na véspera da prova.

Tabela 4 — Dados sobre frequéncia e tempo de estudo da anatomia

n (168) Grupo controle  Grupo experimento
n (79) n (89)
Frequéncia que vocé dedica ao estudo da
anatomia
Raramente, a menos que proximo a uma prova 8,3% (14) 6,3% (5) 10,1% (9)
Uma vez por semana 13,1% (22) 20,2% (16) 6,7% (6)
Duas a trés vezes por semana 57,7% (97) 54,4% (43) 60,7% (54)
Quase todos os dias 19,6% (33) 17,7% (14) 21,3% (19)
Todos os dias 1,2% (2) 1,2% (1) 1,1% (1)
Qual é o0 tempo médio que vocé dedica ao
estudo da anatomia?
S6 estudo na véspera da prova 6,5% (11) 6,3% (5) 6,7% (6)
Menos de uma hora por semana 3,6% (6) 3,8% (3) 3,4% (3)
Uma a duas horas por semana 26,2% (44) 26,5% (21) 25,8% (23)
Duas a 4 horas por semana 44,6% (75) 45,6% (36) 43,8 % (39)
4 a 8 horas por semana 19% (32) 17,7% (14) 20,2% (18)

O gréfico 3 descreve os métodos de estudo da Anatomia adotados pelos alunos.
Observa-se que fotos e videos das aulas praticas foram o recurso mais recorrido, com 92,9%
dos estudantes os utilizando. Os atlas impressos, um recurso tradicional no estudo da
Anatomia, também sao amplamente usados por 85,1% dos alunos. Outros materiais didaticos,
como slides das aulas tedricas, sdo utilizados por 69% dos participantes. Aplicativos de

anatomia foram citados por 47% dos alunos, enquanto os livros texto sdo usados por 42,3%.
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Resumos e mapas mentais sdo empregados por 39,3% dos estudantes como método de

estudo.

Grafico 3 - Métodos de estudo da anatomia
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A pesquisa incluiu uma andlise das dificuldades frequentemente encontradas por
estudantes no aprendizado da anatomia. A afirmacdo "O volume de informagdao ¢ muito
grande e ndo consigo estudar toda a matéria" foi apoiada por 39,3% dos participantes de
forma parcial ou total, destacando a percepcdo de uma carga densa de contetido a ser
assimilada. No que diz respeito a memorizagao dos termos anatdmicos em um curto espaco
de tempo, 40,5% concordaram parcial ou totalmente com a afirmagao, refletindo os desafios
de retencdo de uma grande quantidade de nomes especificos.

Quando questionados sobre a visualizagdo das estruturas e suas relacdes espaciais em
3D, 32,2% dos alunos concordaram parcial ou totalmente que encontram dificuldades, o que
sublinha a importancia de recursos educacionais que auxiliem na compreensao tridimensional
da anatomia.

A respeito da disponibilidade de recursos educacionais para estudo em casa, 51,8%
dos estudantes concordaram parcial ou totalmente que sentem falta desses materiais,
indicando uma demanda por mais opgdes de aprendizado fora do ambiente universitario
(Grafico 4). A afirmacdo "Nao tenho acesso ao estudo pratico em cadaver com a frequéncia
que gostaria" foi a que teve maior concordancia entre os alunos, com 70,2% concordando

parcial ou totalmente (Grafico 5).
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Girafico 4 - Sobre recurses para estudo om casa Grafico 5 - Sobre acesso ao estudo em cadaver
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5 DISCUSSAO

O emprego de modelos anatomicos tridimensionais na educacdo em anatomia ja
facilitou historicamente a compreensao das complexas estruturas corporeas, permitindo aos
estudantes uma visdo espacial e detalhada das estruturas anatomicas (KONG et al., 2016).
Enquanto a técnica de fotogrametria, que converte imagens fotograficas de pegas anatomicas
em modelos digitais precisos, ndo ¢ uma inovagdo recente, ela representa um avango
significativo ao enriquecer esses modelos com uma representagao fidedigna e acessivel das
caracteristicas fisicas (WESENCRAFT; CLANCY, 2019). A abordagem do atlas virtual,
integrando estas tecnologias em uma plataforma online interativa, marca um avango
significativo. Essa integracdo ndo apenas aprimora a acessibilidade e interatividade dos
recursos educacionais em anatomia, mas também amplia as possibilidades de aprendizado
imersivo e detalhado, proporcionando aos estudantes ferramentas avancadas para explorar e
compreender a anatomia humana de maneira mais eficaz.

Ao buscar por atlas de Anatomia nas principais lojas de aplicativos, observa-se que as
alternativas mais acessadas, todas internacionais, como Visible Body, Anatomy Learning e
Anatomy Atlas 3D, apresentam estruturas de custo que variam consideravelmente, desde
R$89 por uma taxa unica até R$199 anuais (Figura 15). Esses custos podem representar uma
barreira significativa para muitos estudantes e instituicdes, especialmente em contextos
econdmicos mais restritos. Em contraste, o atlas virtual desenvolvido neste estudo oferece
uma solu¢do mais inclusiva e economicamente acessivel. Ao eliminar taxas de acesso e

oferecer um recurso completo sem custos adicionais, o atlas virtual democratiza o acesso ao
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estudo detalhado da anatomia, tornando-o disponivel para uma base de usuarios mais ampla,
independentemente de suas condi¢des financeiras. Essa abordagem ndo s6 amplia o acesso a
educagdo de qualidade em anatomia mas também estimula um ambiente de aprendizado mais
equitativo e inclusivo.

mad
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Figura 15: Aplicativas: A - Anatomy Learming / B - Anatomy Atlas 30/ C - Visible Body /D - MeoAdlas

A inovagdo do atlas virtual é particularmente relevante para a formagao médica, que,
segundo Guimardes (2017), estd se adaptando a evolucdes tecnologicas e pedagogicas
significativas. A anatomia, fundamental no curriculo médico, exige métodos que
proporcionem uma visao detalhada e variada das estruturas corpdreas, além do conhecimento
geral necessario para outros cursos de satde. Enquanto modelos 3D genéricos podem ser
suficientes para cursos de Enfermagem ou de Fisioterapia, a Medicina requer uma abordagem
mais aprofundada. O atlas virtual, ao incorporar modelos anatdmicos reais obtidos através de
fotogrametria, oferece uma representacdo precisa e diversificada da anatomia humana,
essencial para o diagnostico e procedimentos cirtrgicos. Esta ferramenta ndo so6 atende as
crescentes demandas por técnicas médicas avangadas, mas também facilita a compreensao da
variabilidade anatomica, preparando estudantes para os desafios da pratica médica.

Uma caracteristica do atlas virtual € sua natureza colaborativa e escalavel, permitindo
que Universidades que possuem cadaveres contribuam para a expansao do acervo e que os
proprios usudrios incluam suas visdes das pegas anatomicas. Esta plataforma possibilita as
instituicdes compartilhar suas pegas anatdmicas meticulosamente dissecadas, enriquecendo o
conteudo disponivel com uma variedade de variacdes e perspectivas anatémicas. A pega
anatomica, devidamente dissecada muitas vezes apos varios dias de trabalho, uma vez

capturada e digitalizada, pode ser admirada e estudada por um publico muito mais amplo,
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transcendendo as limitagdes fisicas dos laboratorios de anatomia. Essa abordagem ndo so
amplia o acervo disponivel, mas também valoriza o trabalho minucioso dos especialistas em
dissecacdo, transformando cada pega anatomica em um recurso educacional duradouro e
acessivel a um niumero muito maior de estudantes e profissionais.

A colaboracao entre instituigdes estimula a participacgao ativa de diversas entidades no
processo educacional, criando uma comunidade de compartilhamento de conhecimento em
anatomia. Esse aspecto colaborativo celebra e preserva a arte da dissecagdo, a0 mesmo tempo
em que a integra as tecnologias de aprendizado digital do século XXI, expandindo os
horizontes para o ensino da anatomia. De maneira semelhante, o sucesso da Wikipedia,
destacando-se como um dos maiores exemplos de projetos colaborativos digitais, sublinha a
importancia e o impacto da cooperacdo e do acesso livre ao conhecimento. Através de sua
abordagem inclusiva e participativa, a Wikipedia compilou uma vasta quantidade de
informacdes, consolidando-se como um recurso mundialmente referenciado (ALIBUDBUD,
2023). Contudo, apesar de sua abordagem inclusiva e participativa, a Wikipedia enfrenta
desafios significativos relacionados a autoria e autenticidade das informagdes. Esses desafios
destacam a necessidade critica de validagao e verificagdo rigorosa no contexto educacional,
especialmente em campos especializados como a Medicina. Assim, ao adotar um modelo
colaborativo, o atlas virtual prioriza o rigor cientifico e a autenticidade, envolvendo
contribui¢des validadas de professores e instituicdes académicas reconhecidas, o que garante
a precisdo e a confiabilidade dos modelos anatdmicos oferecidos, diferenciando-se assim de
plataformas que podem carecer de validagdo formal em seus conteudos.

A implementa¢do de melhores praticas na fotogrametria foi fundamental para otimizar
a qualidade dos modelos anatdmicos 3D utilizados no atlas virtual. A escolha cuidadosa de
variaveis como iluminagdo, posicionamento das pecas e técnicas de conservagdo foi crucial
para garantir modelos digitais precisos e de alta definicdo. A iluminacdo ambiente do
laboratério de anatomia, por exemplo, provou ser adequada, eliminando a necessidade de
luzes adicionais que poderiam criar reflexos indesejados, especialmente em pegas tmidas
como as conservadas em glicerina ou formol. A técnica de secar as pecas antes da
digitalizagdo, segmentar pecas em regides menores € o uso de um fundo preto para evitar
reflexos nas bancadas metélicas do anfiteatro sdo exemplos de adaptagdes simples que
resultaram em uma captura de imagem mais clara e menos problematica. Esses ajustes
metodoldgicos permitiram a captura de detalhes anatdomicos com maior clareza, como

demonstrado na criacao de 27 modelos digitais do sistema cardio-respiratorio.
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No campo da fotogrametria aplicada ao ensino de anatomia, o presente estudo
representa um avango significativo, trazendo uma abordagem inovadora e econdmica.
Enquanto estudos anteriores recomendam equipamentos especificos como cameras digitais de
alta qualidade, tripés, softwares especializados e condi¢des de iluminagdo controladas, o
presente estudo se destaca por utilizar tecnologias acessiveis e amplamente disponiveis, como
aplicativos gratuitos para smartphones. Por exemplo, Gitto e colaboradores (2020) sugeriram
o uso de uma camera digital especifica, como a Nikon D5600 ou iPhone XS, e softwares
especializados como Zephyr Lite e ZBrush. Iwanaga e colaboradores (2021) empregaram o
aplicativo mével Qlone e um tapete de escaneamento. Gurses e colaboradores (2021, 2023)
usaram o aplicativo Qlone 3D Scanner, enquanto Titmus, Whittaker, Radunski e
colaboradores (2023) descreveram um método avangado utilizando uma camera Sony a7R 1V,
diversos tripés e fontes de luz, totalizando um custo de aproximadamente 10 mil dolares.

Os aplicativos selecionados, RealityScan e Ar Code, foram originalmente projetados
para o universo dos games e Metaverso, e sua adaptacdo e padronizacdo para a digitalizagao
de pecas anatomicas em 3D demonstra uma reducdo drastica nos custos, tornando a
tecnologia mais acessivel a instituigdes com recursos limitados. Esta abordagem também
valoriza a qualidade das dissecagdes, permitindo que a habilidade e a precisao no preparo das
pecas sejam capturadas e preservadas digitalmente. A capacidade de utilizar dispositivos
moveis comuns para criar modelos anatomicos detalhados representa uma democratizagdo do
acesso a recursos didaticos avancados, ampliando as possibilidades de ensino e aprendizagem
em anatomia. A flexibilidade e a baixa barreira de entrada dessa tecnologia permite que mais
instituicoes e educadores incorporem a fotogrametria em seus curriculos, enriquecendo a
experiéncia educacional com modelos tridimensionais precisos e de facil acesso.

A combinagao da fotogrametria via aplicativos de smartphone com uma plataforma
online gratuita e escalavel para hospedar os modelos anatdomicos 3D tem potencial para
revolucionar o ensino da anatomia. Essa inovacdo transforma um recurso anteriormente
limitado e acessivel apenas a poucas instituigdes em algo amplamente disponivel para
estudantes e educadores em todo o mundo.

Os resultados da pesquisa de validagdo evidenciam o impacto positivo do atlas virtual
no aprendizado da anatomia. A andlise demografica confirmou que ndo houve diferencas
significativas entre o grupo controle e o grupo experimento, garantindo que quaisquer
diferengas observadas nos resultados dos testes possam ser atribuidas ao uso do atlas virtual.
Importante destacar que, apds a introducdo do atlas, o grupo experimento mostrou um

aumento significativo nas notas das avaliagdes praticas (média de 8,4 comparada a 7,9 no
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grupo controle), sugerindo uma melhoria direta na compreensdo e aplicagdo pratica dos
conhecimentos de anatomia. Além do aumento das notas, a avaliagdo subjetiva por parte dos
estudantes também reforca a eficacia do atlas virtual. A maioria dos usuarios valorizou a alta
qualidade das pecgas anatomicas digitais e a clareza que a plataforma proporciona no estudo
da anatomia. Com 92,3% dos alunos afirmando que o uso do atlas contribuiu
significativamente para seu aprendizado e 95,3% recomendariam sua utilizagdo, fica claro o
alto grau de aceitagdo e satisfagdo com a ferramenta. Além disso, 84,6% dos usudrios
indicaram um aumento na motivacao para estudar anatomia, um componente crucial para o
sucesso académico. A facilidade de uso da plataforma, avaliada positivamente por 55,3% dos
participantes, junto com a estabilidade técnica e eficacia do aplicativo, refor¢a ndo apenas a
usabilidade, mas também a eficicia pedagogica do atlas. Notavelmente, 59,3% dos
participantes relataram dedicar mais tempo ao estudo de anatomia devido a utilizagdo do
aplicativo, o que sugere um envolvimento mais profundo e prolongado com o material de
estudo. Esses resultados destacam como o atlas virtual ndo apenas melhora o desempenho
académico, mas também enriquece a experiéncia educacional geral dos estudantes,
promovendo um ambiente de aprendizado mais interativo, motivador e acessivel.

A integracdo de tecnologias ao ensino da anatomia tem demonstrado impactos
positivos consistentes, conforme evidenciado por diversos estudos recentes. Por exemplo,
Lim e colaboradores (2016) mostraram que o uso de modelos impressos em 3D para o estudo
da anatomia cardiaca externa resultou em uma melhoria significativa nos escores de teste,
comparado ao uso de materiais cadavéricos tradicionais. Similarmente, a introdugdo de
realidade virtual (VR) e realidade aumentada (AR) no campo das ciéncias da satide ndo so
oferece uma experiéncia mais imersiva e envolvente, como relatado por Moro e
colaboradores (2017), mas também desafia métodos tradicionais, promovendo um
aprendizado igualmente eficaz.  Estudos focados na pratica clinica também revelam
beneficios significativos. HU e colaboradores (2020) encontraram que o ensino de anatomia
utilizando realidade virtual pode melhorar a competéncia dos alunos de Medicina em
ultrassonografia, evidenciando como as simula¢des virtuais podem aprimorar habilidades
clinicas. Da mesma forma, Lee e colaboradores (2013) demonstraram que o treinamento com
realidade aumentada pode aumentar a proficiéncia de estudantes de medicina veterinaria em
técnicas de inje¢do intravenosa, sublinhando a utilidade dos simuladores em contextos de
treinamento médico. Esses estudos corroboram a relevancia de continuar explorando e
integrando novas tecnologias educacionais, como o atlas virtual, no curriculo médico. Tais

inovagdes ndo apenas aprimoram o entendimento anatomico, mas também equipam o0s
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estudantes com habilidades e competéncias essenciais para a pratica médica moderna,
refletindo um avango significativo na metodologia de ensino e aprendizagem na medicina.

Outros estudos também relataram que a incorporacao de elementos de “gamificagdo”,
como a criacdo de sua propria visao da peca anatOmica e quizzes, demonstra ser uma
abordagem eficaz para melhorar a motivacdo e o desempenho dos estudantes em campos
complexos como a anatomia (ANG et al, 2018; BRACACCIO; HOJAL;
NOTARGIACOMO, 2019). A “gamificacdo” ndo apenas promove uma experiéncia de
aprendizado mais envolvente, mas também facilita a retencdo de conhecimento de longo
prazo, essencial para a compreensao da anatomia médica (WUST et al., 2021). Portanto, o
alto percentual de alunos que relataram a contribuigdo significativa do atlas virtual para o seu
aprendizado e o aumento da motivagdo para estudar anatomia indicam o potencial da
plataforma em enriquecer o processo educacional. Estes resultados sao um indicativo da
efetividade como ferramenta de ensino, ndo apenas melhorando as notas, mas também
influenciando positivamente a abordagem dos alunos ao estudo da anatomia.

A analise do padrdo de uso do atlas virtual revela um engajamento substancial dos
estudantes com a ferramenta, destacando sua aceitacdo e eficacia no processo educacional.
Com um total de 1267 visualizagdes de 27 pecas anatomicas disponiveis e a criacao de 47
visdes personalizadas pelos alunos, a plataforma demonstra ser ndo apenas um recurso de
consulta, mas também um meio ativo de aprendizado, permitindo uma exploragdo detalhada e
personalizada da anatomia. O uso intensivo das funcionalidades interativas, como a
visualiza¢ao de visdes de outros usudrios, que alcangou 387 visualizacdes, e a realizacao de
435 quizzes, dos quais 384 foram completados, reflete a eficacia da plataforma em promover
ndo apenas o aprendizado autdbnomo, mas também a revisdo colaborativa e a autoavaliagdo.
Este engajamento ¢ particularmente evidente na véspera de provas, onde se observou um pico
significativo de atividade, indicando que muitos estudantes recorrem ao atlas virtual como
uma ferramenta essencial de preparacdo final. Além disso, os dados demograficos e de
interacdo com a plataforma indicam que a maioria dos estudantes considera a anatomia uma
disciplina extremamente importante, € muitos se sentem motivados a estudar mais
frequentemente e com maior profundidade. Este aumento na dedicagdo ao estudo ¢
corroborado pelo tempo médio de uso da plataforma, que foi de 136 minutos por aluno, com
alguns estudantes alcancando até 1052 minutos, demonstrando a relevancia do atlas virtual
como um recurso educacional valioso e acessivel.

A andlise das dificuldades enfrentadas pelos alunos, como a grande quantidade de

informacao e a complexidade dos termos anatdmicos, ressalta a necessidade de recursos que
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facilitem a visualizacdo e compreensao tridimensional da anatomia. Conforme discutido por
Cheung e colaboradores (2021), os desafios na aprendizagem de anatomia incluem a
diminui¢do do tempo em laboratorios ¢ a falta de integracdo clinica, o que impede a
transferéncia eficaz do aprendizado. Neste contexto, o atlas virtual emerge como um recurso
inovador que ndo apenas apoia o aprendizado tedrico, mas também proporciona um
entendimento espacial mais intuitivo das estruturas anatomicas, algo que a aprendizagem
tradicional em cadaver nem sempre pode oferecer de forma acessivel. Portanto, o atlas virtual
ndo s6 cumpre o objetivo de enriquecer a educacdo em anatomia através de tecnologia
avangada, mas também se mostra como um complemento crucial ao estudo convencional,
adaptando-se as necessidades e aos habitos dos estudantes modernos de medicina.

Uma limitagdo importante do presente estudo ¢ a especificidade da amostra utilizada.
O estudo foi conduzido com um grupo de estudantes de uma unica instituicdo que possui um
bom laboratorio de Anatomia, o que pode restringir a aplicabilidade dos resultados a outros
contextos académicos ou culturais, como por exemplo em instituigdes que ndo possuem
laboratério de Anatomia com pegas cadavéricas. Outra limitacdo ¢ a auséncia de medigao de
longo prazo. Entender como o atlas virtual impacta a retencdo de conhecimento ao longo do
tempo é crucial para avaliar sua eficicia sustentada. E recomendavel realizar estudos futuros
com grupos de estudantes mais diversos, abrangendo diferentes instituigdes e contextos
educacionais, para validar a eficicia em uma gama mais ampla de ambientes. Pesquisas que
avaliem o impacto ao longo do tempo ajudariam a entender melhor sua contribui¢cdo para a
reten¢ao de conhecimento anatomico.

Estdao sendo buscadas parcerias com servigos de verificacdo de Obitos para escanear
pecas anatomicas frescas de autdpsias. Este avango ¢ um avango na educagdo em Anatomia,
pois tradicionalmente o estudo ¢ feito com pecas conservadas em formol, glicerina ou
plastinacdo, processos que alteram as caracteristicas naturais do tecido. A inclusdao de pegas
frescas oferecerd aos estudantes uma perspectiva mais realista da Anatomia humana,
aproximando o aprendizado das condigdes reais encontradas na pratica clinica e cirurgica

(Figura 16).


https://www.zotero.org/google-docs/?DO7p3k
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Figura 16: Coragdes em diferentes métodos de conservagio - Plastinacio, Glicerina, Formaol, Coragiio fresco (bot)

Fonte: Propro awtor

Um atlas virtual tem potencial para ser utilizado em diversos cursos da area da satde,
ndo se limitando apenas a Medicina. Também pode ser uma ferramenta valiosa para o
treinamento de residentes, oferecendo um recurso didatico avangado que complementa a
experiéncia pratica. A educacdo de pacientes também se beneficia, j4 que pode ser usado para
explicar condi¢cdes médicas e procedimentos de maneira visual e intuitiva, melhorando a
comunicacao e o entendimento entre médicos e pacientes.

A incorporagdo da realidade virtual (RV) pode abrir novas perspectivas para o ensino
de Anatomia, planejamento cirurgico e educagdo de pacientes, destacando-se como uma
inovagao promissora na educagdo médica. Estudos recentes ilustram o impacto transformador
da RV nesses campos. Iwanaga e colaboradores (2021) exploraram um espaco de trabalho em
RV para ensinar procedimentos cirlirgicos e anatomia, proporcionando uma experiéncia
imersiva que se destaca dos métodos tradicionais. De forma similar, Reinschluessel e
colaboradores (2022) apresentaram uma ferramenta de planejamento cirtirgico em RV, que
aprimora a compreensdo espacial e a interagdo com imagens médicas tridimensionais,
beneficiando cirurgides no planejamento de procedimentos complexos, como ressec¢des de
tumores hepaticos. Além disso, Grab e colaboradores (2023) demonstraram como a educacao
de pacientes por meio de modelos 3D e RV em cirurgias cardiacas pode diminuir a ansiedade
pré-operatoria e elevar a satisfagdo dos pacientes, evidenciando a eficacia da RV na

preparacdo para intervengdes cirurgicas.


https://www.zotero.org/google-docs/?0OPZEj
https://www.zotero.org/google-docs/?dLHYsm
https://www.zotero.org/google-docs/?dnYheX
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6 CONCLUSAO

O presente estudo se destaca por introduzir inovacdo em uma das areas mais
tradicionais da Medicina, desenvolvendo a infraestrutura necessaria para criar uma
plataforma online de ensino da anatomia, padronizando um método acessivel de
fotogrametria e conduzindo uma pesquisa randomizada controlada que comprovou a eficacia
do atlas virtual. Este avango representa uma contribui¢do significativa para o ensino da
anatomia, combinando tecnologia avangada com métodos educacionais tradicionais,
resultando em uma ferramenta de aprendizado mais eficaz e envolvente para estudantes e
profissionais da satde.

O atlas virtual 3D de anatomia foi desenvolvido e validado com sucesso,
demonstrando ser uma ferramenta educacional inovadora e acessivel. Este atlas, contendo
pecas reais obtidas através de fotogrametria, oferece uma plataforma dinamica para o ensino

de anatomia, facilitando o acesso a recursos educacionais tridimensionais detalhados.

- A infraestrutura web necessaria para o atlas virtual foi estabelecida eficazmente,
garantindo que a plataforma seja gratuita, de facil utilizacdo e acessivel em multiplas
plataformas. Esta infraestrutura atende ao objetivo de disponibilizar um recurso
educacional abrangente e de facil acesso para estudantes e professores em diferentes
dispositivos.

- A digitalizagdo 3D de pecas anatomicas utilizando smartphones e aplicativos gratuitos
foi padronizada com eficacia, utilizando técnicas de fotogrametria que permitiram a
criacdo de um acervo detalhado e preciso de modelos anatomicos.

- Foram criados 27 modelos digitais de alta resolu¢do e incorporados ao atlas virtual,
cada um representando diferentes pecas anatdmicas reais utilizadas na disciplina de
sistema cardio-respiratério.

- A andlise do impacto do uso do atlas virtual nas notas e no engajamento dos
estudantes revelou melhorias significativas no desempenho académico, indicando que
a plataforma pode efetivamente enriquecer a experiéncia educacional em anatomia.

- A investigacdo sobre os métodos de estudo dos alunos e as métricas de uso do atlas
virtual ajudou a entender melhor os comportamentos e padrdes de aprendizado em
anatomia. Os resultados indicam uma crescente integracdao da tecnologia digital no
aprendizado, com o atlas virtual sendo utilizado como um recurso complementar aos

métodos convencionais.
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Termo de consentimento livre esclarecido (TCLE)

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido da pesguisa de titulo: "VALIDAGCAO DO
APLICATIVO - PEGAS CADAVERICAS ESCANEADAS 3D, NO ENSINO DA ANATOMIA:
ESTUDO RANDOMIZADO CONTROLADG"

O intuite desta pesquisa & validar uma nova forma de estudar anatomia: uso de
aplicativo com ample acervo de pegas anatbmicas escaneadas 30. O objetive da pesquisa
sera alcangado por meio de um estude randomizado controlado em que estudantes de
Medicina serfo divididos em 2 grupos. O grupo experimental terd acesso ao aplicafive para
estudar em casa durante o periodo da disciplina enguanto o grupo controle n&o. As notas
finais da prova da disciplina serfo comparadas entre os 2 grupos para validar se estudar
pelo aplicativo teve algum impacto.

Lembramos que a sua participagdo é voluntaria, isto &, ela ndo é obrigatbria, e vocé
tem plena autenomia e liberdade para decidir se quer ou nio participar. Vocé pode
desistir da sua participagao a gualguer momento, mesmo apds ter iniciado os guestionarics
ou as aulas e ter usado o aplicativo, sem nenhum prejuizo para vocé.

Mio haverd nenhuma penalizagdo caso vocé decida ndo consentir a sua
participagio ou desistir da mesma. Contudo, ela ¢ muito importante para a execucio da
pesquisa. A qualquer momento, durante a pesquisa, ou posteriormente, vocé poderd
solicitar do pesquisador informagdes sobre sua paricipagio efou sobre a pesquisa, o que
podera ser feito através dos meios de contato explicitados neste Termo.

Todas as informagdes que vocé fornecer serdo utilizadas somente para esta
pesquisa. Suas respostas e dados pessoais ficarde em segredo & o seu nome nio
aparecera em lugar nenhum dos instrumentos de coleta ou relatérios, nem quando os
resultados forem apresentados. Reforga-se o total anonimato do material coletado no
questiondrio. Todos os dados e informagbes que vock nos fornecer serdo guardados de
forma sigilosa. Vocoé poderd ndo responder qualquer pergunta que venha lhe causar algum
incédmodo ou inferromper a qualguer momento sua parficipagio no estudo.

Os beneficiozs esperados com a pesquisa, além de ter acesso antecipado a uma
ferramenta inovadora, sera validarmos essa nova forma de estudar anatomia que pode te
ajudar durante o curso de Medicina. Os procedimentos ufilizados na pesquisa trardo o
minimo de desconforio ou risco previsiveis para oz parlicipantes, visto que vocé ndo é
obrigado a estudar pelo aplicativo. Nao ha qualquer relagao das atividades da pesquiza com
a grade curricular, muito menos prejuize ou bénus em notas da disciplina de anatomia.
Reafirma-se que o0s resultados obtidos na pesquisa serio tratadas com padries
profissionais de sigilo e respeito.

Caso necessite de orienfagdo por se senfir prejudicado em decorréncia da
participagic na pesguisa, enguanto profisgsional e professor, posse prestar o apoio
necessario. Essa forma de assisténcia pode acontecer durante ou apds o momento da
pesquisa , caso necessite por meio do seguinte endereco eletrdnico:

Por participar da pesquisa vocd ndo receberd nenhuma compensacao financeira e a
sua participagdo no estudo ndo acametara custos. Se vocé tiver alguma divida a respeito
da pesquisa e/ou dos métodos utilizados na mesma, pode procurar a qualquer momento o
pesquisador responsdvel. Caso deseje, poderamos disponibilizar uma cdpia deste termo de
consentimento informado.

Pesquisador Responsdvel: Professor Jénatas Catunda de Freitas

Instituigio a que pertence o Pesquisador Responsdvel: Centro Universitario Christus
Contato: (85) 98834-2772 [ jonatascatunda@hotmail.com

Comité de Etica Christus — Rua: Jodo Adolfo Gurgel 133, Papicu — Cep: 60190-080 -
Fona: (A5 32R5-AARRA
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APENDICE C - FORMULARIO DE INSCRICAO

Questionario - inicio da pesquisa

* |ndica uma pergunta obrigatdria
Questies epidemiologicas

Dados basicos sobre vocé
1. Data de Mascimento (dia e més): *
Exemplo: 7 de janeiro

2.  Data de Mascimento (ano): *

3. Sewo *

Marcar apenas uma oval.

| Masculing
Feminino

| Qutre:

Questionario sobre estudo da anatomia

4. Qu&o importante vocé considera anatomia no curriculo médica? *

Marecar apenas uma oval.

Mao Extremamente importante
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5.

6.

7.

8.

Como foi a sua experiéncia até aqui com o estudo da anatomia? *

Marcar apenas uma oval.

Muii Muito facil

Indique qual é o seu nivel de concordancia com a afirmagéo: Sinto-me
extremamente motivado para estudar anatomia

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo Totalmente

Qual ou quais sao as maneiras que vocé estuda anatomia em casa? *

Marque todas que se aplicam.

| Livros texto (Moore, Gray...)
| Atlas de anatomia (Netter, Yokochi, Sobotta)
.| slides das aulas tedricas
" | Fotos e videos capturados no laboratério
[] Aplicativos ou Sites de Anatomia
_ \ Elaboragao de resumos, flashcards, desenhos ou mapas mentais
| Oculos de realidade virtual

_\ Qutro:

Vocé ja teve contato com algum aplicativo de anatomia 3D? *

Marcar apenas uma oval.

TN a =
[ JNao

( )Sim

N
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9. Se aresposta da questdo anterior for sim, qual o nome do aplicativo de anatomia
3D que vocé teve contato?

10. Qual é a frequéncia que vocé dedica ao estudo da anatomia?

Marcar apenas uma oval.

‘f, ,?‘ Raramente, a menos que préximo a uma prova
() Uma vez por semana

) Duas a trés vezes por semana
() Quase todos os dias

:‘ Todos os dias

11. Qual é o tempo médio que vocé dedica ao estudo da anatomia?

Marcar apenas uma oval.

) S6 estudo na véspera da prova
) Menos de uma hora por semana
_ ) Uma a duas horas por semana
‘_‘ Duas a 4 horas por semana

() 4a8horas por semana

Dificuldades no estudo da anatomia

Qual é o seu nivel de concordancia com as seguintes afirmagdes

12. O volume de informagao é muito grande e ndo consigo estudar toda a *
matéria

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo Totalmente



13.

14.

15.

16.

Tenho dificuldade em memorizar tantos nomes em um curto espaco de
tempo

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo Totalmente

Sinto dificuldade em visualizar as estruturas e suas relagées espaciais
em 3D

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo Totalmente

Nao consigo ver a relagao dos conhecimentos de anatomia com as
outras matérias

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo Totalmente

Sinto falta de recursos educacionais para estudo em casa *

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo Totalmente
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17. Nao tenho acesso ao estudo pratico em cadaver com a frequéncia que *
gostaria

Marcar apenas uma oval.

Disc Concordo Totalmente

Este conteldo nao foi criado nem aprovado pelo Google.

Google Formularios



APENDICE D - QUESTIONARIO FINAL
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Matricula:

Ermnail:

Avaliacio Geral da Qualidade das Pegas 3D:
Come voci avalia a qualidade das pegas anatdmicas
3D no aplicative MeoaAtlas em termos de precsio e
detalhamenta?

a) Muito baixa

b) Baixa

¢l Média
d) Alta

e} Muito alta

Clareza e Detalhamento: As pecas anatdmicas 3D
da aplicative MeoAtlas ajudaram a esclarecer
conceltos anatdmicos que eram dificels de entender
somente com lvies ou aulas tedricas?

a} Sim, foram de grande ajuda

b) Sirm, mas somente parcialmente

¢} MWio tiveram impacto

d) Mawverdade, rouxeram mais confusdc

e} MNio usei as pecas 3D para esse fim

Comparagdo com Outros Recurses: Camao vacé
Compara as pecas anatimicas 3D do Meodtlas com
OULFOS recUrsos visuals (como livros, videos, ou
outros aplicatives) que vocé usou para estudar
anatormia?

a) Muito superior

b) Ligelramente superior

¢} Mesmo nivel

d) Ligeiramente inferior

e} Muito Inferior

Facilidade de Use: Como voci avalia a facilidade de
navegacdo e uso do aplicativo MeoaAtlas?

a) Muito facil de usar

b) Relativamente facil

¢} Meutro

d) U pouco dificil

e} Muito dificil de usar

Desempenho e Estabilidade: Como vock avalia o
desempenho geral do aplicativo (velocidade de
carregamento, estabilidade, auséncia de bugs)?

a) Excelente
b) Bam
¢y Médio
d) Ruim

e} Péssimo

Melhoria no Entendimento: O uso do Meoatlas
contribuiu para uma melhor compreensdo da
matéria de anatomia?

a) Contribuiu significativamente

b) Centribuiu moderadamente

¢} Mo fez diferenca

d) Piorou minha compreensdo

2} Mo usel o aplicative para estudar

Recomendagdo a Outros Estudantes: Vocé
recomendarnia o MeoAtlas a cutros estudantes gue
estdo estudando anatomia?

a) Definithvamente sim

b) Provavelmente sim

€} Niotenho certeza

d) Provavelmente ndo

2} Definitivamente nao

Influéncia na Motivacio para Estudar Anatomia:
Wocd sente que o uso do aplicative MeaAtlas
influenciou positivarments sua motivagdo para
estudar anatamia?
a)  5im, aumentou significativamente minha
motlvacda
b) Sim, aumentou um peuce minha methvacio
¢) Mo teve impacte na minka motivagdo
d) Diminuiu um powco minha motivagio
e} Diminuiu significativamente minha
matlvacda

Influéncia na Dedicagdo ao Estude: Voci dedicou
rhals termpo ao estuda da anatormia apds comegar a
usar o aplicative MeoaAtlas?
a) 5im, passei a dedicar muito mals tempo
b) Sim, aurmentel um pouce o tempo dedicade
€} Mo houve mudanga no tempo que eu
dedicava
d) Diminuil um pouco o tempo dedicado
e)  Diminui significativamente o tempo
dedicade
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APENDICE E - BOAS PRATICAS PARA FOTOGRAMETRIA EM ANATOMIA

1 - Preparacio e Posicionamento das Pecas

® As pecas anatOmicas devem ser preparadas com cuidado, garantindo uma dissecagao
de alta qualidade para produzir modelos digitais de alta qualidade.

e As pecas devem ser posicionadas de maneira estavel, preferencialmente sobre um
fundo preto para evitar reflexos indesejados das bancadas metalicas do anfiteatro.

e Para pecas conservadas em glicerina ou formol, seque-as adequadamente antes da
captura para eliminar reflexos. Pegas plastinadas ndo requerem tratamentos

adicionais.

2 - Equipamentos Utilizados

e Utilize smartphones e tablets modernos com cameras de alta qualidade. Modelos
recomendados incluem iPhones 13, 14 ¢ 15 Pro Max, e Samsung S20 FE.
e Avalie a qualidade dos modelos criados de acordo com o programa e a camera do

dispositivo utilizado.

3 - Aplicativos de Fotogrametria

e RealityScan, disponivel para Android e Iphone

e Ar Code, exclusivo para iPhones Pro e Pro Max

4 - Tluminacio e Fundo

e Utilize a iluminacdo ambiente do laboratorio de Anatomia, evitando fontes de luz
adicionais que possam causar reflexos prejudiciais.
e Um tecido preto deve ser utilizado como fundo para melhorar a qualidade das

capturas e reduzir reflexos indesejados.



69

5 - Captura de Imagens

e Siga as instrugdes do aplicativo para garantir a captura adequada de toda a superficie
da peca anatdmica

® A captura completa em 360 graus pode ndo ser viavel para todas as pegas anatomicas.
Para pecas mais firmes, como plastinadas e Osseas, a digitalizagdo integral ¢ possivel.

e Para pecas glicerinadas, capture em duas ou mais orientacdes (anterior € posterior)
para garantir todos os detalhes anatdmicos.

e Segmentar pecas volumosas em se¢des menores pode melhorar a clareza e o
detalhamento dos modelos 3D. Por exemplo, digitalizar separadamente a cavidade
toracica em vez do corpo inteiro.

e Pecas maiores e mais detalhadas exigirdo um maior niimero de fotos para garantir a

precisao.

6 - Processamento e Exportacao

® ApoOs a captura, as imagens devem ser processadas nos aplicativos de fotogrametria
escolhidos para gerar os modelos 3D.

e Os aplicativos utilizados fornecem orientagao em tempo real sobre a adequacao da
captura, eliminando a necessidade de controle manual da quantidade de imagens.

e Certifique-se de que os modelos gerados atendam aos padrdes de qualidade e precisdo

antes de exporta-los.

7 - Exportaciao e Formato de Arquivo

o (Os modelos 3D devem ser exportados no formato GLB (GL Transmission Format

Binary), que ¢ adequado para visualizacdo e integragdo ao atlas virtual.

Nota: As praticas descritas acima foram desenvolvidas e validadas durante o projeto, com o

objetivo de garantir a criagdo de modelos anatomicos digitais 3D de alta precisao e qualidade.



