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Resumo
Este trabalho apresenta uma ferramenta para simulacdo do Estomago Bovino utilizando Realidade
Virtual ndo imersiva. A mesma serd utilizada como recurso didatico substituindo o uso de animais de
maneira facil e rapida para o usuario e com 0 menor custo possivel. Assim, é oferecida uma
contribuicdo para a visualizagdo e manipulacdo do Estomago Bovino auxiliando na Medicina
Veterinaria.
Palavras-chave: imagem tridimensional, Estomago Bovino, Realidade Virtual, educacéo.
Tema Central: Realidade Virtual e Medicina.

Abstract
This work presents a tool for simulation of the Stomach Bovine using Virtual Reality not imersiva. The
same one will be used as didactic resource that substitutes the use of animals in easy and fast way for
the user and with lesser possible cost. It's a the offered contribution for the visualization and
manipulation of the Stomach Bovine assisting in the Veterinary Medicine.
Key-words: three-dimensional image, Stomach Bovine, Virtual Reality, education.

Central Subject: Virtual Reality and Medicine.

1. INTRODUCAO

Atualmente, a Realidade Virtual vem se destacando de forma gigantesca, sendo assim
utilizada nas escolas de medicina, com suas aplicacfes voltadas principalmente para a
visualizacdo de objetos e analise de dados na pratica clinica e de pesquisa, para o
aprendizado de novas habilidades a nivel profissional e de trainee e para a manutencédo de
habilidades por especialistas cirargicos, tais como: planejamento cirdrgico, endoscopia
virtual, tele cirurgia, educacdo médica, terapia virtual, entre outras, fazendo com que
usuarios sintam-se proximos de situacdes reais. (BURDEA, 1994)

O interesse pela Realidade Virtual na area de educacdo veterinaria €, atualmente,
menos comum e h4, relativamente, menos dinheiro investido para melhoria da educacéo
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veterinaria. A despeito do baixo investimento e da qualidade de pesquisa intensiva da
Realidade Virtual, os cientistas da computacdo em colaboracdo com um pequeno grupo de
faculdades de veterinaria tém desenvolvido simulacbes experimentais em Realidade Virtual
como, por exemplo, 0 exame dos ovarios em éguas e exploracdo anatbmica canina. Dentro
do campo médico e veterinario, a Realidade Virtual sera intensamente adotada em resposta
a demanda por habilidades especificas dos formandos e para o alcance da demanda dos
objetivos de ensino, fornecendo um aprimoramento adicional as simulacfes atualmente
disponiveis para estudantes e somando-se ao momento de substituicio em todas as areas.

O boi € um animal poli géstrico e ruminante. O estdbmago dos poli gastricos d& lugar a
importantes transformacdes dos alimentos. No ramen, no reticulo e no omaso ocorre uma
pré-digestdo desenvolvida, pelas bactérias, fungos e protozoarios que vivem em simbiose
com os ruminantes.

Nos pré-estomagos ocorre a degradacao de proteinas e dos carboidratos alimentares.
Os microorganismos reproduzem-se e morrem rapidamente e sao objetos de uma
verdadeira digestdo no abomaso, sendo o produto totalmente aproveitavel pelo organismo,
uma vez que possuem gorduras, carboidratos, proteinas, sais minerais e vitaminas. Os
microorganismos mais importantes no rumem sdo as bactérias. A flora aumenta
extraordinariamente depois de uma alimentacdo rica em carboidratos. As bactérias
desdobram a celulose.

O Abomaso é o verdadeiro estbmago dos ruminantes, rico em glandulas que secretam
HCL, pepsina e grande quantidade de renina (lab-fermento) nos animais jovens, as
proteinas iniciam a sua digestdo como também as gorduras e carboidratos. (KOZLOSKI,
2001)

Os alunos de Medicina dependem do uso de cadaveres de animais para suas
experiéncias praticas ou, entdo, de livros que ilustrem imagens a fim de que o aluno
conhecga e entenda o funcionamento do organismo e de seus 0rgaos.

Visando contribuir com o ensino didético, este trabalho apresenta uma Ferramenta que
ensina todo o funcionamento do Sistema Gastrico Bovino, suas caracteristicas, possiveis
anomalias e simulagBes de cirurgias com técnicas tridimensionais, apresentando baixo

custo, rapidez e seguranca para a instituicdo de ensino, professores e alunos.

2. CONTEUDO
O ambiente de programacao e execucdo constituird do Sistema Operacional Windows,
linguagem de programacdo Java [DEITEL, 2003] e VRML (Virtual Reality Modeling

Language) [Parallel Graphics, 2003]. A escolha desse ambiente baseou-se nos dispositivos
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fisicos convencionais, no tipo de usuéario final, desempenho e facilidade de implementacao.
Para visualizar o Estomago do Bovino, sera utilizado o plug-in Cortona [Parallel Graphics,
2003], que oferece comandos para obter rotacao, translacdo e manipulacdo pelo mouse ou
teclado. Para a escolha dos dispositivos fisicos do sistema optou-se pelo desenvolvimento
em um computador do tipo PC com 128 Mb de RAM e dispositivos convencionais. Para o
desenvolvimento deste trabalho estdo sendo realizados estudos em relacdo a diversos
aspectos a fim de que a representagdo das estruturas dos Estdbmagos do Boi seja a mais
préxima da realidade.

O objetivo € construir métodos alternativos para o estudo veterinario na area digestiva
dos ruminantes, focando o boi, obtendo o mesmo desempenho e qualidade no ensino sem a
necessidade de sacrificios de animais. O sistema permite que o usuario sinta-se imerso no
ambiente, estando proximo de uma situagao real. O usuério podera estudar toda a anatomia
e o funcionamento do Sistema Gastrico Bovino, em suas quatro cavidades, percorrendo pelo
seu interior, como se estivesse dentro dele, observando-o com detalhes.

A Figura 1 ilustra a modelagem tridimensional desenvolvido pela ferramenta sendo
observado sua estrutura interna e externa: a Figura 1(a) ilustra a anatomia de um sistema
gastrico visto no interior do animal; na Figura 1(b) mostra a parte exterior do estomago
possibilitando a visdo de suas 4 divisdes; a Figura 1(c) pode ser observado o interior do
abomaso bovino; a Figura 1(d) mostra um estomago aberto em sua evolu¢cédo e na Figura

1(e) visualiza-se a forma com que o sistema torna uma cirurgia virtual o mais real possivel.
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Figura 1 — Modelagem do Sistema estomacal bovino: (a) anatomia do Sistema Digestivo visto interiormente; (b)
imagem exterior de do estomago 3D; (c) interior do abomaso bovino; (d) abertura do estomago em sua evolugéo
3D; (e) cirurgia de virtual abomasso.

3. RESULTADOS E CONCLUSOES

O sistema foi desenvolvido para que estudantes de Medicina Veterinaria, leigos na
area de Informética e professores, pudessem utliza-lo sem a necessidade de
conhecimentos mais especificos da area ou a aquisicdo de equipamentos especiais. Por
iSso a tela apresenta um aspecto visual amplo e menus que indicam com facilidade a acéo
que deve ser efetuada, como mostra a Figura 2(a). A Figura 2(b) apresenta ao lado o
sistema digestivo completo. O sistema apresenta qualquer parte do sistema gastrico,
focando os quatro estdmagos do bovino, com tamanhos amplos permitindo ao aluno

navegar pela parte escolhida como mostram as Figuras 2(c) e 2(d).
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Figura 2 — Interface do Sistema: (a) Tela principal do Sistema; (b) Visualizag&o do sistema gastrico simulado

dentro do corpo do boi; (c) sistema gastrico onde o aluno pode observar seu interior; (d) imagem tridimensional

dos estomagos bovino ( ramen, reticulo, omaso e abomaso).
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Outra proposta da ferramenta € permitir a simulagdo tridimensional de algumas
cirurgias, ou seja, através dela sera possivel que o aluno visualize execuc¢des cirdrgicas no
sistema gastrico do boi, conforme é possivel observar na Figura 3, onde o aluno tem a
sensacdo de estar tocando no 6rgdo com suas proprias maos, facilitando o entendimento e

tornando-o! jos - =]
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Figura 3. Imagem de cirurgia ho abomaso bovino dentro da cena desenvolvida pelo sistema.

O sistema também fornece estruturas sintéticas de modelagem 3DI. Para
exemplificar a fidelidade da modelagem com as estruturas reais, foram utilizadas imagens
de livros e fotografias disponiveis na Internet para comparar as estruturas obtidas com as
estruturas modeladas. A Figura 4 ilustra a imagem da ferramenta aqui apresentada com a
tela de comparag@es aberta onde pode — se visualizar e comparar diversas imagens do
abomaso bovino, em diversas posicGes e até mesmo imergir no interior do 6rgdo do

animal.
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Figura 4 — Comparacdes: (a) Imagem do aparelho do estomago real; (b) Visualizagdo do estomago em 3D.

Todos os itens do sistema foram escolhidos para que algumas praticas comuns com
animais fossem adquiridos de outra forma, ou para mudar a perspectiva do estudo invasivo
de animais para outras abordagens alternativas. Estudos publicados que tém avaliado a
eficiéncia de métodos alternativos tem mostrado que 0s estudos que optam por esse tipo de
alternativa aprendem tdo bem quanto, e em alguns casos melhor, que os estudantes que
utiizam o método tradicional de experimentacdo animal ou de extracdo de Orgdos de
cadaveres. O uso da informatica é mais econdmico, esse método de ensino € barato quando
comparado ao gasto com a manutencdo, compra ou criagdo de animais. Essa alternativa
requer um gasto inicial consideravel, mas os beneficios do investimento sdo aparentemente
imediatos, e 0s custos podem ser cobertos em longo prazo, pois poupam o gasto exigido

com a utilizagdo de animais.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMES, A. L., NADEAU, D.R., MORELAND, J. L.. “WVRML 2.0". Sourcebook, 2nd ed. New
York: John Wiley, p. 654, 1997.

DEITEL, H. M.; DEITEL, P. J. Java, como programar. Ed. Bookman, 42 edi¢cdo. Porto
Alegre/RS, 2003.

Parallel Graphics. “Cortona VRML Client”. 2000. Disponivel em: www.parallelgraphics.com.

Acesso em: fevereiro, 2007.

Revista Cientifica Eletronica de Sistema de informacdes é uma publicacdo semestral da Faculdade de Ciéncias

de Ciéncias Juridicas e gerenciais FAEG/FAEF e Editora FAEF, mantidas pela Associacéo Cultural e Educacional .

de Garga - ACEG. Rua das Flores, 740 - Vila Labienopolis - CEP: 17400-000 - Garga/SP - Tel: (0**14) 3407-8000 -
www.revista.inf.br - www.editorafaef.com.br - www.faef.br.



REVISTA CIENTIFICA ELETONICA DE PSICOLOGIA - ISSN: 1806-0625

Ano V - Nimero 08 - Fevereiro de 2008 - Periddicos Semestral

KOZLOSKI, G., ROCHA, J.; CIOCCA, M. Metabolismo visceral e eficiéncia do uso da
energia pelos ruminantes. Cienc. Rural, set./out. 2001, vol.31, no.5, p.903-908.

Burdea, G., Coiffet, P., Virtual Reality Technology, John Wiley & Sons, INC, New York, 1994.
Disponivel em: http://www.cinted.ufrgs.br/renote/fev2003/artigos/luisf_fazer.pdf. Acesso em
20/03/2007.

de Ciéncias Juridicas e gerenciais FAEG/FAEF e Editora FAEF, mantidas pela Associacéo Cultural e Educacional
de Garga - ACEG. Rua das Flores, 740 - Vila Labienopolis - CEP: 17400-000 - Garga/SP - Tel: (0**14) 3407-8000 -
www.revista.inf.br - www.editorafaef.com.br - www.faef.br.

Revista Cientifica Eletronica de Sistema de informacdes é uma publicacdo semestral da Faculdade de Ciéncias .



