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Uso da Impressora 3D na Prototipagem de um Modelo Anatômico 
do Coração Humano com Alterações Morfofisiológicas
Use of a 3D Printer in the Prototyping of an Anatomical Model of the Human Heart with Morphophysiological 
Alterations
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Resumo

Contexto: A impressão tridimensional (3D) possui uma ampla gama de aplicações, incluindo medicina e educação médica. 
Apresenta-se como uma alternativa aos métodos tradicionais de ensino-aprendizagem de morfofisiologia humana.

Objetivos: Relatar a experiência inicial na prototipagem de um modelo anatômico do coração humano com valvopatias, 
confeccionado por impressão digital 3D, e sua potencial utilização no processo ensino-aprendizagem ativo na área de 
morfofisiologia humana. 

Métodos: Trata-se de um estudo descritivo experimental desenvolvido em três etapas distintas: 1) seleção da estrutura 
morfofuncional para a confecção da peça 3D; (2) desenho e adaptação do objeto em softwares de projeto auxiliado 
por computador (CAD) 3D; e 3) impressão e aplicação do protótipo. Utilizaram-se modelos que simulam estruturas 
cardíacas obtidos do website Thingiverse.

Resultados: Foi impresso um protótipo cardíaco no qual as válvulas aórtica e mitral foram modeladas para representar 
as alterações morfofisiológicas estenose aórtica e insuficiência mitral, respectivamente.

Conclusões: As valvopatias representadas satisfazem as alterações patológicas utilizadas como base para o estudo, 
oferecendo uma visão detalhada e precisa da anatomia, o que demonstra um grande potencial no ensino-aprendizagem 
de morfofisiologia e patologia médica.

Palavras-chave: Impressão tridimensional; Protótipo de Prova de Conceito; Educação médica; Anatomia.

Abstract

Background: Three-dimensional (3D) printing has a wide range of applications, including medicine and medical education. It presents itself as 
an alternative to traditional teaching-learning methods of human morphophysiology. 

Objectives: To report the initial experience in prototyping a 3D-printed anatomical model of the human heart with valvular heart disease, as 
well as its potential use in the active teaching-learning process in human morphophysiology. 

Methods: This is an experimental, descriptive study developed in three distinct stages: 1) Selection of the morphofunctional structure for 
manufacturing the 3D part; 2) design and adaptation of the object in 3D computer-aided design (CAD) software; and 3) printing and application 
of the prototype. Models extracted from the Thingiverse website, simulating cardiac structures, were used. 

Results: A cardiac prototype was 3D-printed to illustrate morphophysiological changes, including aortic stenosis and mitral insufficiency, 
modeled on the aortic and mitral valves, respectively. 

Conclusion: The valve diseases represented in the prototype accurately reflect the pathological changes used as the basis for the study, 
providing a detailed and precise view of the anatomy, which shows significant potential for enhancing the teaching-learning approaches in 
morphophysiology and medical pathology.
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Introdução
A impressão tridimensional (3D), também conhecida como 

manufatura aditiva, está inserida no conceito de prototipagem 
rápida e pode ser definida como a fabricação de objetos por 
meio da deposição de materiais em camadas até a formação 
do objeto 3D. O termo “prototipagem rápida” designa um 
conjunto de tecnologias utilizadas para fabricar objetos físicos 
a partir de fontes de dados gerados por sistemas de projeto 
auxiliados por computador (CAD).1,2

A impressão 3D tem uma ampla gama de aplicações, 
incluindo aplicações em ciência espacial, tecnologia, medicina 
e educação médica.2 Na educação médica, tem demonstrado 
viabilidade no processo de ensino-aprendizagem na área de 
anatomia humana, estendendo seu uso entre os campos de 
estudo dos casos clínicos, planejamento e técnicas cirúrgicas, 
por meio da criação de protótipos com grande acurácia de 
similaridade anatômica.3,4

Neste sentido, a impressão de peças anatômicas em 3D, 
apesar de ser um recurso novo de ensino, parece ser uma 
alternativa aos métodos tradicionais de ensino-aprendizagem 
de morfofisiologia humana (manuseio e dissecção de 
cadáveres e utilização de imagens bidimensionais em livros 
didáticos e em telas de projeção), uma vez que oferecem uma 
visão detalhada e precisa da anatomia e são relativamente 
baratas e reprodutíveis, proporcionando ao estudante a noção 
fiel de detalhes mais complexos.4-7 

As metodologias de ensino-aprendizagem ativas, 
progressivamente, têm sido adotadas pelos cursos de 
medicina, atualizando assim os métodos de ensino-
aprendizagem tradicionais. Levando isso em consideração, o 
objetivo deste manuscrito foi analisar a viabilidade do processo 
de prototipagem de um coração humano anatômico com 
valvopatias confeccionado por impressão digital 3D e sua 
potencial utilização no processo ensino-aprendizagem ativo 
na área de morfofisiologia humana.

 

Metodologia
Trata-se de um estudo descritivo experimental cujo 

objetivo é relatar a experiência inicial na prototipagem 
de um modelo anatômico do coração humano com duas 
alterações morfofisiológicas, utilizando uma impressora 3D, 
com a finalidade de ser utilizado no estudo da morfofisiologia 
cardíaca. O projeto foi desenvolvido em três etapas distintas: 
1) Seleção da estrutura morfofuncional para a confecção da 
peça 3D; 2) Desenho e adaptação do objeto em softwares de 
CAD 3D; e 3) Impressão e aplicação do protótipo. Utilizaram-
se modelos que simulam estruturas cardíacas obtidos do 
website Thingiverse.

As patologias cardíacas selecionadas para adaptação do 
protótipo foram a estenose aórtica e insuficiência mitral, visto 
que são valvopatias prevalentes no Brasil8 e não havia modelos 
tridimensionais disponíveis na instituição e no mercado 
brasileiro para compra que representassem as alterações 
morfofisiológicas relatadas. 

Para a elaboração deste modelo educacional, os autores 
realizaram uma pesquisa de arquivos compatíveis com 
impressão 3D que retratassem um coração humano anatômico 

sem alterações morfofisiológicas. O website de código aberto 
Thingiverse foi utilizado como plataforma para a busca e 
seleção de modelos anatômicos disponíveis. Posteriormente, 
foi realizada uma revisão da literatura sobre as patologias 
citadas em imagens de livros didáticos da área, apostilas de 
ensino médico e artigos científicos, para a edição da valva 
aórtica e valva mitral.

Os softwares SolidWorks e MeshMixer foram utilizados para 
modelar e adaptar a valva aórtica e a valva mitral, visando 
representar as patologias estenose aórtica e insuficiência 
mitral, respectivamente. Os softwares Simplefly 3D e Cura 
3D Ultimaker foram utilizados para configurar o desenho para 
impressão. A confecção do protótipo foi realizada utilizando 
a impressora 3D da marca Creality, modelo Ender-3 e o 
Filamento Ácido Poliláctico (PLA) branco de 1,75mm.

Os arquivos do Thingiverse estão disponíveis para 
download gratuito no endereço eletrônico: https://www.
thingiverse.com/thing:3861544.

Resultados
Foi impresso um protótipo cardíaco no qual as válvulas 

aórtica e mitral foram modeladas para representar as 
alterações morfofisiológicas estenose aórtica e insuficiência 
mitral, respectivamente. O protótipo de coração humano 
anatômico selecionado no Thingiverse, consistiu em seis 
arquivos que representam as seguintes estruturas anatômicas: 
átrios esquerdo e direito, ventrículos cardíacos, valvas 
cardíacas (aórtica, mitral, tricúspide e pulmonar), músculos 
papilares, artérias e veias cardíacas. Apenas a valva aórtica 
e a valva mitral foram modeladas utilizando os softwares 
SolidWorks e MeshMixer, com a finalidade de demonstrar 
as alterações patológicas. As estruturas foram impressas 
separadamente e unidas após a finalização do processo 
de impressão, visando representar o início da contração 
isovolumétrica no ciclo cardíaco, no qual todas as valvas 
deveriam estar fechadas. 

Na Figura 1 é demonstrado o processo de criação do 
modelo da valva aórtica. 

A Figura 2 representa as etapas de construção do exemplar 
da insuficiência mitral.

Durante o processo de configuração e impressão, para fins 
didáticos, a proporção do modelo selecionado foi ampliada 
em 30%. Entretanto, as valvas cardíacas, após a impressão, 
não se encaixaram no protótipo, sendo necessário reduzir 
sua proporção em 10% e imprimi-las novamente. Por fim, os 
objetos foram lixados e pintados com tinta para artesanato PVA 
(acetato de polivinila). O protótipo final demandou 608 gramas 
do filamento PLA  e 113 horas e 42 minutos de impressão. 

O protótipo final (Figura 3), bem como as alterações 
morfofisiológicas, apresentaram correlação anatômica com 
as imagens de fotorrealismo bidimensionais e fotografias de 
peças patológicas encontradas na literatura médica. Estes 
foram apresentados durante um workshop de impressão 
3D a acadêmicos do curso de medicina, corpo docente e 
funcionários da instituição. Os participantes reconheceram 
que a possibilidade de interagir com o modelo impresso em 
3D ajudou a entender melhor as estruturas anatômicas, sua 
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localização no espaço 3D e a topografia anatômica, facilitando 
a identificação das variações morfofisiológicas presentes.

Discussão
A impressão 3D permite a confecção de objetos 

personalizados, de maneira rápida, com precisão em relação 
à peça real e baixo custo, podendo ser utilizada na educação 
médica por meio da impressão de uma réplica para melhor 
visualização e compreensão da anatomia humana.9 Apresenta-
se como uma alternativa aos métodos tradicionais de ensino-
aprendizagem.

O protótipo final elaborado neste estudo permitiu a 
visualização de detalhes anatômicos complexos e custo 
financeiro declarado inferior aos modelos em resina plástica 
encontrados no mercado. Vale ressaltar que os modelos 
em resina plástica não possibilitam personalizações em sua 
morfologia. Ademais, destaca-se como vantagem a baixa 
depreciação e descaracterização de sua morfofisiologia 

anatômica com o passar do tempo, o que é um fator limitante 
na utilização de peças orgânicas. 

Resultados semelhantes foram encontrados na impressão 
de um protótipo cardíaco com patologias congênitas, 
demonstrando que há benefício ao profissional médico para 
ampliar o conhecimento sobre a cardiopatia por meio da 
observação da anatomia sob diferentes ângulos.10 Em outro 
estudo, observaram-se vantagens no aprendizado ao criar 
uma sequência de modelos para ilustrar o desenvolvimento 
embrionário cardíaco, uma vez que as peças impressas em 3D, 
além de possuírem baixo custo, auxiliam na compreensão da 
perspectiva e profundidade do modelo, o que não é possível 
em livros didáticos ou imagens.11 

Pesquisas com acadêmicos de medicina demonstraram que 
a utilização de estruturas tridimensionais durante o estudo 
reduziu interpretações errôneas de estruturas patológicas, 
quando comparadas à utilização de imagens bidimensionais. 
Além disso, houve melhoria significativa na conceituação 
estrutural e anatômica.12 Nesse sentido, a utilização de 

Figura 1 – Modelo representativo da Estenose da Valva Aórtica. A: Modelo anatômico selecionado no Thingiverse; B: ajustes para retratar a estenose aórtica, 
neste modelo calcificações nodulares foram acrescentadas (seta vermelha), as cúspides foram espessadas e distorcidas (seta verde) e as comissuras fundidas 
(seta azul); C: produto final após impressão.

Figura 2 – Modelo representativo da Insuficiência da Valva Mitral. A: Modelo anatômico selecionado no Thingiverse; B: ajustes para representar o 
comprometimento dos folhetos da valva mitral, neste modelo os folhetos foram espessados e deslocados, não permitindo que se fechem em consonância; 
C: produto final após impressão.
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modelos cardíacos impressos em 3D facilita a compreensão 
de estruturas complexas, aumentando o engajamento e a 
confiança do aprendiz em relação à patologia estudada. 

Conclusão
As valvopatias representadas no protótipo satisfazem as 

alterações patológicas utilizadas como base para o estudo, 
oferecendo uma visão detalhada e precisa da anatomia. 
Destaca-se também que a utilização de cores auxilia na 
identificação de diferentes tipos de estruturas, o que contribui 
para o aprendizado significativo do assunto. Assim, a utilização 
de estruturas impressas em 3D possui um grande potencial no 
ensino-aprendizagem de morfofisiologia e patologia médica, 
com custo relativamente baixo se comparados aos modelos 
anatômicos confeccionados em resina plástica.
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Figura 3 – Coração humano anatômico confeccionado por impressão 3D. A: Vista anterior do protótipo após impressão; B: válvulas cardíacas.
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