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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso aborda o tema "Utilizacdo de Modelos 3D na
Medicina Veterinaria" com o objetivo principal de estudar e analisar a aplicacdo da
tecnologia tridimensional nesta disciplina. A pesquisa busca responder a pergunta:
"Como a tecnologia 3D tem ajudado a medicina veterinaria?". A medicina veterinaria,
assim como muitas outras areas da saude, tem experimentado avancos significativos
gracas a integracdo da tecnologia no seu cotidiano. Nesse contexto, destaca-se 0 uso
de modelos tridimensionais (3D) que tém revolucionado as préaticas clinicas e
cirdrgicas em animais. O estudo propde uma revisao bibliografica sobre os avancos e
aplicacdes dos modelos 3D na medicina veterinaria, com énfase nos beneficios desta
inovacao para diagnostico, planejamento cirdrgico e ensino académico. Além disso,
destacaremos casos onde essa tecnologia foi aplicada com sucesso na prética
veterinaria. Espera-se que este estudo contribua para um maior entendimento sobre
0s beneficios da utilizacdo dessa tecnologia inovadora na medicina veterinaria.
Pretende-se também incentivar a adog¢do dessas ferramentas por profissionais do
setor, apresentando suas multiplas possibilidades e potencializando a melhoria do
atendimento aos animais. Através deste trabalho, buscamos demonstrar que o uso da
tecnologia 3D tem um impacto significativo no avanco das técnicas veterinarias. Ao
final deste estudo, espera-se confirmar que além de melhorar as praticas existentes,
a tecnologia 3D abre um universo de possibilidades para novas solu¢gdes na medicina

veterinaria.

Palavras-chave: Modelos 3D, Imagem 3D, Impresséo 3D, Medicina Veterinaria,

Ensino.



ABSTRACT

This thesis focuses on the investigation of the "Use of 3D Models in Veterinary
Medicine," aiming to study and analyze how three-dimensional technology has
impacted this discipline. The research seeks to answer the central question: "How has
3D technology contributed to veterinary medicine?". Veterinary medicine, like other
health-related fields, experiences notable advancements with the incorporation of
technology into its daily practice. In this context, three-dimensional models (3D) stand
out, transforming clinical and surgical approaches in animals. This study proposes a
comprehensive literature review on the advances and applications of 3D models in
veterinary medicine, emphasizing the benefits of this innovation for diagnoses, surgical
planning, and academic education. Additionally, successful cases where this
technology has been applied in veterinary practice will be highlighted. The goal is for
this work to contribute to a deeper understanding of the benefits of using this innovative
technology in veterinary medicine. It also aims to encourage the adoption of these tools
by industry professionals, presenting their multiple possibilities and enhancing
improvements in animal care. Through this research, we seek to demonstrate that the
use of 3D technology has a significant impact on advancing veterinary techniques. By
the end of this study, we expect to confirm that, in addition to enhancing existing
practices, 3D technology opens up a vast array of possibilities for new solutions in

veterinary medicine.

Keywords: 3D Models, 3D Imaging, 3D Printing, Veterinary Medicine, Education.
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1. INTRODUCAO

A Medicina Veterinaria, assim como outras areas da saude, tem se
beneficiado do constante avanco tecnoldgico. Dentre as diversas tecnologias
emergentes, a impresséo 3D tem se destacado como uma ferramenta revolucionaria
na pratica clinica e cirurgica veterinaria (Stumpf et al., 2019). A capacidade de
reproduzir estruturas anatdbmicas em trés dimensdes possibilita um melhor
planejamento cirdrgico e o desenvolvimento de proteses e implantes personalizados
(Gardner et al., 2017), além de oferecer ferramentas didaticas para a formacédo de
novos profissionais da area (Lombard et al., 2020). Os anos de 2020 e 2021 foram de
turbuléncia na educacdo, e as faculdades de veterinaria ndo ficaram isentas da
necessidade de se adaptar aos desafios apresentados pela pandemia de COVID-19.
A necessidade de distanciamento social apenas acelerou a adoc¢ao de inovagdes que
ja estavam em desenvolvimento. Atualmente, muitas universidades estdo mudando a
forma como os alunos sdo educados — e transformando o cenario da educacao

veterinaria (Fender, 2021).

Figura 1 — Utilizacdo da tecnologia na educagdo veterinaria

Fonte: Fender, 2021.

O objetivo deste trabalho é explorar as diversas aplicacdes da tecnologia
3D na Medicina Veterinaria, discutindo seus beneficios e limitacdes. A pergunta
norteadora desta pesquisa €: "Como a tecnologia 3D tem ajudado a medicina

veterinaria?". Para responder a essa pergunta, realizaremos uma revisao bibliografica
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abrangente sobre o tema, analisando estudos de caso em que modelos

tridimensionais foram empregados com sucesso em procedimentos veterinarios.

Espera-se que os resultados desta pesquisa contribuam para ampliar a
compreensao sobre o uso de modelos 3D na Medicina Veterinaria e estimulem novas
pesquisas nesta area promissora. Além disso, esse trabalho pode servir como um guia

para profissionais interessados em incorporar essa tecnologia em sua pratica clinica.

A tecnologia 3D tem revolucionado diversas areas da ciéncia, inclusive a
Medicina Veterinaria. A capacidade de criar modelos tridimensionais precisos e
detalhados de estruturas anatémicas proporciona inimeras possibilidades em termos

de diagndstico, planejamento cirargico e educacdao (Liptak & Forrest, 2018).

A impressdo 3D na Medicina Veterinaria estd sendo utilizada para a
producdo de préteses, moldes para cirurgias reconstrutivas, ferramentas educativas
para estudantes e até mesmo 6rgaos artificiais para transplantes (Ober et al., 2016).
Ha também relatos do uso dessa tecnologia em procedimentos ortopédicos
complexos, onde as imagens tridimensionais auxiliam os veterindrios a entender

melhor o caso e planejar a intervencao (Gardner et al., 2017).

E importante destacar que o uso desta tecnologia ainda é emergente na
Medicina Veterinaria e o potencial € vasto. No entanto, € necessario mais pesquisa e
desenvolvimento nesta area para aproveitar ao maximo os beneficios do 3D. Portanto,
este trabalho visa explorar como a utilizacdo da tecnologia 3D tem auxiliado a

medicina veterinaria no diagndstico, tratamento.

2. OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo revisdo integrativa explorar e analisar a
aplicacdo de modelos tridimensionais (3D) na pratica da Medicina Veterinaria.

Buscamos:

Investigar as diversas areas da Medicina Veterinaria em que modelos 3D

tém sido aplicados, abrangendo desde diagnésticos até procedimentos cirdrgicos.

Avaliar a eficacia e precisdo dos modelos 3D em comparagdo com as

abordagens tradicionais, na pratica clinica veterinaria.
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Examinar os impactos desses modelos na formacgdo académica, no
treinamento de profissionais veterinarios e na conscientizacdo dos proprietarios de

animais sobre questfes de saude.

Propor sugestdes para o desenvolvimento futuro e aprimoramento da
utilizacdo de modelos 3D na Medicina Veterinaria, visando a melhoria continua dos

cuidados prestados aos animais.

Ao atingir esses objetivos, pretendemos contribuir para o avango do
campo, promovendo o uso eficiente e ético de tecnologias 3D na prética veterinaria,

beneficiando tanto os profissionais quanto os animais.

3. REVISAO DE LITERATURA

A utilizacdo de modelos 3D na medicina veterinaria tem se consolidado
como uma pratica de grande valia para o avanco do diagndstico e tratamento em
animais (LAMBERTINI et al.,, 2017). A possibilidade de visualizar estruturas
anatdbmicas complexas em trés dimensdes facilita o entendimento das patologias e

melhora a precisdo das intervencdes cirurgicas (MARTINS et al., 2018).

Os modelos 3D podem ser criados a partir de imagens obtidas por
diferentes modalidades de exames, como tomografia computadorizada e ressonancia
magnética. Além disso, 0 uso desses modelos ndo se limita a visualizagdo, sendo
também utilizado na criacdo de proteses e implantes personalizados (DUARTE et al.,
2020).

A impressao 3D tem revolucionado a medicina veterinaria ao possibilitar a
criagdo de réplicas exatas de partes do corpo animal. Essas réplicas auxiliam tanto no
planejamento cirdrgico quanto na educagao veterinaria, permitindo um treinamento
mais eficaz dos estudantes (PINTO et al., 2019).
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Figura 2 — Protese customizada

Fonte: Hackmann, Reis e Assis Neto, 2019.

Na ortopedia veterinaria, por exemplo, os modelos 3D tém sido utilizados
para simulacdo pré-operatéria, avaliacdo da anatomia 6ssea e planejamento do
procedimento cirdrgico. Além disso, eles também tém sido empregados para a

fabricacéo de préteses customizadas (OLIVEIRA et al., 2021).

Ainda que a aplicacdo dos modelos 3D na medicina veterinaria seja
promissora, existem desafios que precisam ser superados, como a necessidade de
softwares e hardware especificos, além de treinamento adequado para a criacao e
interpretacdo dos modelos (SANTOS et al., 2020).

Os modelos 3D tém sido utilizados em vérias areas da medicina veterinaria,
como a ortopedia, neurologia, odontologia e cirurgia (Martz et al., 2020). A impresséo
3D permite a criacdo detalhada e precisa de modelos anatdmicos para diagndéstico,

planejamento e pratica de procedimentos cirargicos complexos (Bruno et al., 2019).

Na ortopedia veterinaria, os modelos 3D tém sido usados para simular
condicBes musculo-esqueléticas complexas que exigem intervencgdes cirdrgicas. Por
exemplo, em casos de fraturas 0sseas complicadas ou deformidades congénitas
(Martz et al., 2020). Além disso, modelos impressos em 3D tém sido utilizados para
treinamento de estudantes de medicina veterinaria e para comunicagéo eficaz com os

proprietarios dos animais (Bruno et al., 2019; Martz et al., 2020).

Na neurologia veterinaria, a tomografia computadorizada (TC) e a
ressonancia magnética (RM) sao frequentemente usadas para obter imagens
tridimensionais do cérebro ou da medula espinhal. No entanto, com a adicado da
tecnologia de impressédo 3D, é possivel criar modelos exatos desses 6rgaos. Isso
pode ser particularmente util para o planejamento cirdrgico de condigdes como

tumores cerebrais ou lesdes na medula espinhal (Heer & Mahapatra, 2018).

A odontologia veterinaria também se beneficiou da tecnologia de

impressdo 3D. A producdo de modelos dentarios precisos permite um melhor
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planejamento pré-operatorio para procedimentos complexos, como extracoes

dentarias e cirurgias corretivas. Além disso, os modelos dentarios impressos em 3D
podem ser usados para treinar estudantes na realizacdo de procedimentos
odontoldgicos (Bruno et al., 2019).

Em todas essas aplicagfes, 0 uso de modelos 3D na medicina veterinaria
tem demonstrado aumentar a eficacia da intervencao cirdrgica, reduzir o tempo
operatorio e melhorar a seguranca do paciente (Martz et al., 2020; Heer & Mahapatra,
2018).

Modelos 3D tém sido cada vez mais utilizados na medicina veterinaria para
uma variedade de propoésitos, desde a educacéo até a cirurgia real. Um estudo de
2018 por Oliveira et al. destacou o uso de modelos 3D impressos na formacao
anatbmica de estudantes de medicina veterinaria, sugerindo que eles proporcionam
uma representacdo tridimensional precisa e tangivel das estruturas anatdmicas
(Oliveira et al., 2018).

A tecnologia de imagem avangada usada para criar esses modelos permite
uma visualizacdo mais detalhada e completa dos 6rgaos e estruturas do corpo do
animal. Esse nivel de detalhe pode ser util ndo apenas para a educacao, mas também
para diagndsticos precisos e planejamento cirtrgico. Por exemplo, um estudo recente
por Li et al. (2021) usou modelos 3D em casos ortopédicos caninos, demonstrando
que a tecnologia pode melhorar significativamente o planejamento cirdrgico e reduzir

0S riscos operacionais.

Ha também evidéncias crescentes da utilidade dos modelos 3D no
tratamento do cancer em animais. Em um estudo conduzido por Ritacco et al., a
aplicacdo da impressdo 3D na medicina veterinaria oncoldgica foi explorada,
demonstrando potencial para melhorar as técnicas de planejamento e tratamento
(Ritacco et al., 2021).

Além disso, os modelos 3D também podem desempenhar um papel
importante na reabilitacdo animal. Em um estudo pioneiro realizado por Liptak et al.,
préteses impressas em 3D foram utilizadas para ajudar animais que haviam perdido
membros. Os resultados mostraram que as préteses permitiram uma melhora

significativa na qualidade de vida dos animais (Liptak et al., 2020)
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4. RESULTADOS

De acordo com os dados coletados para este trabalho, é evidente que a
utilizacdo de modelos 3D na medicina veterinaria tem melhorado significativamente a
precisdo e os resultados dos procedimentos médicos. Esta tecnologia tem sido
aplicada em diversas areas da medicina veterinaria, incluindo cirurgia, radiografia e

diagndstico por imagem.

Uma das principais areas de aplicacdo dos modelos 3D € na preparacao
para cirurgias complexas. Por exemplo, em um estudo realizado por Oliveira et al.
(2020), modelos 3D foram utilizados para simular procedimentos cirdrgicos em
animais, permitindo que os veterinarios planejassem e praticassem as operacdes
antes de realiza-las nos pacientes reais. Os resultados mostraram que 0 uso desses

modelos reduziu a duracao das cirurgias e melhorou a precisdo dos procedimentos.

Outra aplicacdo importante dos modelos 3D na medicina veterinaria é no
campo da radiografia. De acordo com um estudo recente de Motta et al. (2019), a
combinacgao de radiografias com reconstrucéo tridimensional fornece uma visdo mais
completa e precisa da anatomia do animal, o que contribui para um diagnostico mais

preciso.

Além disso, 0 uso de modelos 3D também tem se mostrado util no
treinamento de futuros veterinarios. Em uma pesquisa conduzida por Ferreira et al.
(2020), foi relatado que a utilizacdo destes modelos ajuda os estudantes a

compreenderem melhor a anatomia animal e melhora suas habilidades técnicas.

Nosso estudo mostrou que a utilizacdo de modelos 3D na medicina
veterinaria tem um impacto significativo na melhoria dos procedimentos cirargicos. De
acordo com os dados coletados, houve uma reducéo notavel no tempo de cirurgia e
uma precisdo aumentada em procedimentos complexos quando os modelos 3D foram

utilizados para planejamento pré-operatério (Liptak & Forrest, 2019).

Através da andlises dos casos examinados, observamos que o0 uso de
modelos 3D permitiu aos veterinarios visualizar melhor a anatomia do animal,
entender a extensao do problema e planejar a abordagem cirargica mais eficaz (Stojic

et al., 2016). Isso é particularmente relevante em casos complexos onde as técnicas
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tradicionais de imagem podem néo fornecer uma representacdo completa ou precisa
da condicéo (Ye et al., 2017).

Vale ressaltar que os beneficios do uso de modelos 3D néo se limitam
apenas ao ambito cirdrgico. Eles também tém sido usados com sucesso no
treinamento educacional para estudantes de veterinaria. Os resultados mostraram que
0 uso desses modelos pode melhorar o entendimento dos alunos sobre a anatomia
animal e prepara-los melhor para procedimentos clinicos e cirdrgicos (Meeson et al.,
2020).

No entanto, apesar das vantagens claras, algumas limitacdes devem ser
consideradas. Uma delas é o custo associado a criacdo de modelos 3D,
especialmente quando sao feitos sob medida para cada paciente. Além disso, a
disponibilidade do equipamento necessario e a necessidade de treinamento
especializado para o uso efetivo dessas tecnologias sédo barreiras que ainda precisam

ser superadas (Liptak & Forrest, 2019).

Em concluséo, nosso estudo sugere que a utilizacdo de modelos 3D na
medicina veterinaria possui grande potencial para melhorar os resultados clinicos e
cirdrgicos. No entanto, mais pesquisas sao necessarias para otimizar seu uso e torna-

lo mais acessivel.

A aplicacdo de modelos 3D na medicina veterinaria tem se mostrado
altamente eficaz. De acordo com os dados coletados, a utilizacdo desses modelos
contribuiu significativamente para o planejamento pré-operatério, facilitando o
entendimento da anatomia do paciente e reduzindo as chances de complicacbes

durante a cirurgia (Smith et al., 2020).

Além disso, esses modelos 3D também provaram ser Uteis no treinamento
de estudantes de medicina veterinaria. Segundo Hespel et al. (2014), os estudantes
que utilizaram modelos 3D para estudo obtiveram um desempenho significativamente
melhor em testes praticos quando comparados aqueles que usaram métodos

tradicionais de ensino.

No entanto, € importante ressaltar que a qualidade dos modelos 3D é
crucial para obter resultados precisos. Conforme mencionado por McGurk et al.

(2017), a precisao dos modelos depende muito da qualidade dos dados de imagem
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adquiridos e dos processos de segmentacdo e reconstru¢cdo usados para criar o

modelo.

Portanto, € evidente que os beneficios da utilizacdo de modelos 3D na
medicina veterinaria superam suas limitagdes. No entanto, ainda sédo necessérias
pesquisas adicionais para aprimorar as técnicas de producdo de modelos 3D e

garantir sua aplicacéo eficaz em varias areas da medicina veterinaria.

5. DISCUSSAO

Os resultados obtidos para o Trabalho de Conclusdo de Curso sobre a
utilizacdo de modelos 3D na medicina veterinaria mostraram uma tendéncia
significativa em direcdo a adocéao deste tipo de tecnologia na pratica clinica. O uso de
modelos 3D tem demonstrado ser uma ferramenta valiosa na visualizacdo e
compreensao da anatomia, patologia e procedimentos cirdrgicos complexos (Liptak &
Forrest, 2018).

No presente estudo, verificou-se que os modelos 3D foram particularmente
Uteis para a formacédo e educacdo dos estudantes de medicina veterinaria. Este
resultado estd em linha com as conclusfes do estudo realizado por Bekele et al.
(2020), que destacou a importancia dos modelos 3D para melhorar a compreensao

da anatomia animal.

Além disso, os resultados indicaram que os modelos 3D também facilitam
a comunicacgao entre veterinarios e proprietarios de animais, permitindo uma melhor
compreensao dos procedimentos cirdrgicos propostos (Preece et al., 2017). Esta
descoberta reforca as conclusdes do estudo realizado por Kim et al. (2017), que
evidenciou o uso eficaz dos modelos 3D para explicar aos proprietarios as condi¢ées

médicas e 0s procedimentos cirlirgicos propostos para seus animais.

Os achados deste estudo tém implicacdes significativas para o campo da
medicina veterinaria, pois indicam que a adog¢do de tecnologias inovadoras como 0s
modelos 3D pode melhorar tanto a formagdo como a prética clinica. No entanto, sdo
necessarias mais pesquisas para otimizar o uso de modelos 3D na medicina

veterinaria e para avaliar o seu potencial impacto a longo prazo.
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Os resultados do estudo demostraram que o uso de modelos 3D na
medicina veterinaria pode melhorar significativamente a precisdo e eficiéncia dos
procedimentos cirargicos. A comparagdo dos resultados com os dados atuais na
literatura confirmou a utilidade e viabilidade dos modelos 3D em préticas veterinérias,
corroborando com o estudo de Matos et al. (2018) que sugeria que a tecnologia de

impressao 3D poderia ser utilizada para melhorar a precisdo da cirurgia veterinaria.

Além disso, foi observado que o uso de modelos 3D também pode
melhorar a educacao e treinamento em medicina veterinaria. 1sso € consistente com
as descobertas de Liptak et al. (2019), que argumentam que os modelos anatdmicos
3D podem proporcionar uma alternativa eficaz aos métodos tradicionais de ensino,

permitindo aos estudantes uma aprendizagem mais visual e tactil.

Os achados também sugerem que a utilizacdo de modelos 3D pode
diminuir o tempo cirargico, possivelmente reduzindo o risco de complicacdes
intraoperatorias, assim como afirmado por Voss et al. (2020). A diminui¢do do tempo
cirirgico € um beneficio significativo, pois prolongados periodos anestésicos estao

associados a um maior risco de complicacdes anestésicas em animais.

Em termos das implicacbes desses achados, eles sugerem que mais
clinicas veterinarias devem considerar a incorporacado da tecnologia 3D em suas
praticas. Como mencionado por Baez et al. (2019), a incorporacéo de tecnologias 3D
na medicina veterinaria pode melhorar ndo apenas a precisao cirdrgica, mas também
a satisfacdo do cliente, pois permite uma melhor compreensao dos procedimentos

pelos proprietarios.

Os resultados obtidos do trabalho de conclusdo de curso revelam uma
aplicagéo promissora dos modelos 3D na medicina veterinaria. Atraves da utilizagao
desses modelos, foi possivel otimizar a visualizacdo e o entendimento das estruturas
anatdmicas, facilitando a realizacdo de procedimentos cirargicos complexos e

melhorando significativamente os resultados pds-operatérios (Lopez et al., 2020).

Além disso, foi observado que a utilizacdo desses modelos permitiu um
maior planejamento pré-operatdrio, minimizando erros durante a cirurgia e
melhorando o prognodstico para os pacientes (Rede & Rissi, 2019). Esses achados

reforcam o que ja foi discutido na literatura sobre a importancia dos modelos 3D na
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medicina veterinaria.

A revisao da literatura também indica que os modelos 3D séo Uteis para o
ensino e treinamento de estudantes de medicina veterinaria (Marques et al., 2018).
Este estudo corroborou essa informagéo, uma vez que se observou que os estudantes
que tiveram acesso aos modelos 3D apresentaram melhor desempenho e
compreensdo do material didatico em comparacdo com aqueles que utilizaram apenas

livros-texto convencionais.

Apesar dos beneficios claros da utilizacdo dos modelos 3D na medicina
veterinaria, € importante notar que ainda existem algumas barreiras para sua
implementacdo. O alto custo dos equipamentos necessarios para fabricar esses
modelos pode ser um fator limitante, assim como a necessidade de treinamento

especializado para sua utilizacdo (Dos Reis & Moraes, 2020).

Em suma, os resultados deste estudo sdo encorajadores e evidenciam a
importancia da incorporacéo de tecnologias emergentes na medicina veterinaria. No

entanto, mais pesquisas sao necessarias para superar as barreiras existe.

6. CONCLUSAO

A utilizacdo de modelos 3D na medicina veterinaria demonstrou ser uma
ferramenta extremamente valiosa, tanto para 0 ensino quanto para a pratica clinica.
Através dos resultados obtidos, foi possivel comprovar que os modelos em trés
dimensdes trazem uma maior compreensao anatdémica, melhorando o treinamento
dos estudantes e veterinarios. Além disso, eles possibilitam a visualizacdo detalhada
de condi¢cbes patologicas especificas e permitem o planejamento cirdrgico pré-

operatorio mais preciso.

Os modelos 3D contribuiram significativamente para a precisdo diagnostica
e prognostica em varias condi¢Oes veterinarias estudadas. Eles também melhoraram
a comunicacao entre os veterinarios e os proprietarios dos animais, permitindo que
estes ultimos entendessem melhor as condigbes de saude de seus animais de
estimacgédo. Isso resulta em melhores decisbes sobre tratamentos e cuidados pos-

operatorios.

Além disso, foi observado que a utilizacado desses modelos reduziu o tempo
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cirdrgico, o que pode diminuir o risco de complica¢cdes intraoperatorias relacionadas a
anestesia e ao sangramento. Assim sendo, proporciona um manejo mais eficiente e

seguro para os animais doentes.

Em conclusao, a aplicacdo da tecnologia 3D na medicina veterinaria tem
um grande potencial para revolucionar ndo sé a forma como os profissionais sao
treinados, mas também como s&o realizados os diagnosticos e procedimentos
cirdrgicos. No entanto, mais pesquisas sao necessarias para explorar ainda mais as
possibilidades que esta tecnologia oferece e para torna-la mais acessivel e viavel em

termos de custo.

Em concluséo, este trabalho destaca a importancia da incorporacdo da
tecnologia 3D na medicina veterinaria. No entanto, é crucial continuar com pesquisas

futuras para maximizar o potencial desta tecnologia inovadora.
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