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RESUMO

Introdugdo: A alta complexidade das estruturas anatémicas na base do cranio e regido
ventricular, tornam o processo do aprendizado da neuroendoscopia um desafio para
estudantes e residentes em formagdo. Objetivo: Desenvolver um atlas a partir de
imagens cirurgicas pela técnica de neuroendoscopica para melhor entendimento das
estruturas anatomicas desta regidao. Metodologia: Imagens cirurgicas adquiridas em
pacientes adultos, de ambos os sexos, em um hospital universitario pelo Servico de
Neurocirurgia, foram selecionadas e cada estrutura anatomica foi delimitada e
nomeada, constituindo um banco estruturado de imagens. O atlas interativo foi criado
e estd disponivel em www.anatomiabrasil.com.br, permitindo incorporar menus,
interatividade e realce das estruturas a partir de cliques ou toques com o mouse.
Resultados: Este é o primeiro atlas intereativo da base do cranio e regides
ventriculares aplicando a técnica cirurgica de neuroendoscopia para mapeamento das
estruturas anatOmicas, possibilitando visualizar relagbes espaciais e caminhos de
acesso neuroendoscopico. Conclusdo: O altas interativo fornece uma referéncia para o
conhecimento das estruturas anatdbmicas essenciais para procedimentos em
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neuroendoscopia. Estudos futuros sdao necessdrios para avaliar a eficacia da aprendizagem
utilizando esta ferramenta criada.

Palavras-chave: neuroendoscopia, anatomia, atlas , neurocirurgia, base de cranio

Development of a Neuroendoscopy Atlas for the Teaching of
Neuroanatomy and Neurosurgery

ABSTRACT

Introduction: The high complexity of the anatomical structures in the skull base and
ventricular region makes learning neuroendoscopy a challenge for students and residents in
training. Objective: To develop an atlas based on surgical images obtained through the
neuroendoscopy technique to improve the understanding of the anatomical structures in
this region. Methods: Surgical images acquired from adult patients of both sexes at a
university hospital by the Neurosurgery Service were selected, and each anatomical
structure was outlined and labeled, forming a structured image database. The interactive
atlas was created and is available at www.anatomiabrasil.com.br, allowing the incorporation
of menus, interactivity, and highlighting of structures through mouse clicks or touches.
Results: This is the first interactive atlas of the skull base and ventricular regions applying the
neuroendoscopy surgical technique for mapping anatomical structures, enabling
visualization of spatial relationships and neuroendoscopy access pathways. Conclusion: The
interactive atlas provides a reference for understanding essential anatomical structures for
neuroendoscopy procedures. Future studies are needed to evaluate the learning
effectiveness of this newly developed tool.
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INTRODUCAO

A regido da base do cranio é anatomicamente complexa com grande desafios
de abordagens de estruturas anatbmicas por  neurocirurgidese e
otorrinolaringologistas devido a proximidade com importantes estruturas, como o
cérebro, os nervos cranianos, as Orbitas e artérias carotidas, entre outras. Além disso,
a base do cranio esta sujeita a lesGes intracranianas de dificil acesso como o tronco
encefélico’?. A compreensio das estruturas do viscero cranio e da base do cranio bem
como suas variacdes anatomicas é de grande importancia para a pratica segura de
neurocirurgias. Varios estudos tem descrito a anatomia detalhada destas regides
aplicada a técnica da neuroendoscopia e sdo bem detalhadas na literatura
cientifica®4> 678,

Nas ultimas trés décadas, o endoscépio consolidou-se como ferramenta
essencial na neurocirurgia, impulsionado pelo rdpido avanco tecnolégico que
aprimorou significativamente a qualidade dos instrumentos e ampliou seu papel na
especialidade. As abordagens transnasais interdisciplinares revolucionaram a cirurgia
da base do cranio, porém ainda persiste o desafio de transpor a anatomia complexa
apresentada em 2D nos livros para sua compreensao tridimensional durante a pratica
neuroendoscépica. A formacdo do neurocirurgido exige, assim, ndo apenas dominio
tedrico, mas também treinamento especializado em anatomia radioldgica e
microcirdrgica, tradicionalmente realizado em laboratérios de dissecacdo e
consolidado no ambiente cirurgico real. Esse treinamento pode incluir observacdo de
cirurgias, dissecagdo cadavérica, uso de modelos animais, modelos sintéticos como

impressao 3D, simuladores virtuais e modelos hibridos °.

E pela sociedade Brasileira de Cirurgia que ocorra em treinamento em
laboratérios de habilidades neurocirurgicas, com aprendizado basico e avancado, os
guais devem estar presentes em todos os hospitais de ensino e escolas médicas. As
habilidades podem ser transferidas de modelos de simulacdo ou realidade virtual (RV)
para cadaveres e, finalmente, para cirurgias em humanos vivos. O aprendizado em
etapas (primeiro com um modelo simples para aprender a técnica endoscdpica basica,
depois com um modelo animal e, por fim, com cadaveres) é o método de aprendizado

indicado para o treinamento em microneurocirurgia. Embora a maioria das pesquisas
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indique que cirurgias em humanos vivos e a pratica em modelos animais e caddveres
sejam os modelos de treinamento mais utilizados, atualmente, a RV podera se tornar
um método de aprendizado auxiliar no futuro 0. Simulacdes de realidade mista
(simuladores realistas e virtuais) combinados para treinamento cirdrgico de
neuroendoscépia foram desenvolvidas para proporcionar mais conhecimentos com
dados 3D e aprimorando significativamente o aprendizado de anatomia cirurgica e
estratégias operatdrias. A combinacdo de ferramentas virtuais e realisticas pode

melhorar com seguranca a curva de aprendizado cirdrgico®’.

Nesse contexto, podemos dizer que os recursos digitais interativos tornam-se
fortes aliados atuando como ferramentas auxiliares de ensino proporcionando
experiéncias complementares ao treinamento em cadaver. O presente projeto se
justifica pela necessidade crescente de tecnologias que aproximem o estudante de
medicina e o residente da realidade a cirurgia em neuroendoscdpia, oferecendo uma
ferramenta diddtica acessivel e capaz de apoiar o desenvolvimento de competéncias
essenciais para a neurocirurgia e neuroanatomia, sem substituir o ensino no cadaver,

mas complementando, o treinamento tradicional em laboratdério e em centro cirurgico.

METODOLOGIA

Nesta pesquisa adotamos a amostragem por conveniéncia com tamanho
definido por temporalidade, de 2017 a 2019, em adultos de ambos os sexos que deram
entrada no Hospital de Clinicas da Universidade Federal de Uberlandia (HC-UFU) e
foram submetidos a tratamento cirdrgico de endoscopia da base do cranio e regiao
ventricular no Servico de Neurocirurgia do HC-UFU. As cirurgias foram filmadas com
autorizacdo dos pacientes, e posteriormente as imagens que constituiram o atlas de
neuroendoscopia foram realizadas a partir de 25 fotos reais durante a neurocirurgia, as
imagens tratadas, coloridas e demarcadas no Photoshop CS6 (Adobe System). Apds a
demarcacdo das estruturas anatémicas o atlas foi gerado com o software Unity3D
onde foi realizado a combinacdo de acdes de coloracdo das estruturas, com o clique na
na estrutura anatdmica escolhida. O atlas estd disponivel no site

www.anatomiabrasil.com.br . O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica e pesquisa

sob parecer de n? 2.197.027, CAAE: 69933717.5.0000.5152.
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CONSTRUGAO DE UM ATLAS DE NEUROENDOSCOPIA VOLTADO AO ENSINO DA

RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente estudo realizamos a criacdo de um atlas interativo a partir de
imagens de cirurgia por neuroendoscopia para ensino da neuroanatomia e
treinamento cirdrgico. As etapas de criacdo do atlas estdo esquematizadas na figura 1.
O acesso ao aplicativo pode ser realizado via celular ou computador, desde que tenha

acesso a internet.

Atlas de Neuroendoscopia

|
' ! l

Derivado de imagens Processamento das imagens Disponibilizagédo online

— livros textos anatomia

macroscopia I
e —» adobe photoshop Web
—atlas 2D

L, procedimento de cirurgia de — delineamento de imagens
neuroendoscopia criagdo do atlas a partir do

o programa Unity /::.\,

— www.anatomiabrasil.com.br

Figura 1 — Esquema representativo da aquisi¢do, do processamento e da disponibilizagdo de imagens.
Esquema criado com Biorender.com

As imagens que compoem o atlas foram obtidas a partir de registros reais de
neurocirurgias endoscopias. Porsteriormente, estas imagens foram processadas e
delimitadas via Photoshop CS6 (Adobe Systems), onde cada estrutura anatomica foi
delimitada em cores especificas e devidamente nomeadas, resultando em um banco
de imagens anatomicas. Ja o aplicativo Unity, foi utilizado para o desenvolvimento de
um circuito de integracdo entre as imagens delimitadas por cores e os botdes

interativos, permitindo assim que cada area anatOmica ao ser clicada no menu ao lado,

Brazilian Journal of Implantology and Health Sciences
Volume 7, Issue 11 (2025), Page 1974-1985.



CONSTRUCﬂO DE UM ATLAS DE NEUROENDOSCOPIA VOLTADO AO ENSINO DA
NEUROANATOMIA E NEUROCIRURGIA
Fernandes et. al.

fosse selecioanda na imagem cirurgica. Assim, ao clicar com o mouse (ou tocar na
tela), o usudrio pode habilitar ou ocultar a estrutura desejada, visualizar camadas
especificas e explorar progressivamente os componentes anatdémicos. Esse processo
resultou em um sistema interativo, ainda que baseado em imagens estaticas,

simulando uma navegacao segmentada tipica de atlas digitais mais avangados.

A) Imagem original

B) Delimitagao das

/\ estruturas anatomicas

C) Interface criada via
software Unity3D

Figura 2 — Esquema representativo da aquisicdao, do processamento e da delimitacdo das imagens via
acesso nasal demonstrando concha nasal média, concha nasal inferior, assoalho da cavidade nasal,
septo nasal e mucosa nasal. Em A representa¢do da imagens original, em B as estrutuas anatémicas
foram delimitadas com cores, e em C foi realizada a interface de agrupamento das estruturas com as
cores, mostrando que ao clicar em cada estrutura, a regido anatomica é realssada.

A partir das imagens neuroendoscdpicas obtidas como exemplo a figura 3, é
possivel ver a imagem real e posteriormente ao clicar na estrutura ha a demonstracao
das principais estruturas marcadas. A demarcacdo das estruturas anatdmicas
possibilitou a identificacdo precisa de elementos essenciais para a orientacdo
endoscdpica, incluindo concha nasal média e inferior, septo nasal, assoalho da
cavidade nasal, plano esfenoidal, nervos épticos, carétidas, recesso cardtido-optico,
tubérculo da sela, sela turcica, plano clival, septo infraesfenoidal, proeminéncia da

cardtida, dura-mater, quiasma 6ptico, ventriculos laterais, forame de Monro e plexo

corodide.
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A organizagdo dessas estruturas permitiu a constru¢ao de um percurso visual
continuo, desde a cavidade nasal até as regides profundas da base do cranio e
ventricular. O atlas desenvolvido respondeu adequadamente aos comandos de selecao
e ofereceu clareza na identificagdo anatdémica, facilitando a navegacao pedagdgica

pelas regides de maior relevancia neurocirurgica.

Figura 3 — Esquema representativo da aquisicdo, do processamento e da disponibilizacao de imagens via
acesso cirdrgico por neuroendoscopia na base do cranio. Apds aquisicdo das imagens estas foram
delimitadas via Adobe Photoshop e assim foi gerada a demarcacgdo das estruturas, plano esfenoidal,
nervos Opticos, cardtidas, recesso carétido-optico, tuberculo da sela, sela turcica, plano clival, septo
infraesfenoidal.

DISCUSSAO

Neste estudo, um atlas de neuroendoscopia da base do cranio e regidao
ventricular foi criado. Estudos prévios descreveram as regides de acesso com a técnica
de neuroendoscopica?, porém ndo encontramos atlas interativos de neuroendoscopia
na literatura consultada. Verificamos que ha varios trabalhos cientificos demonstrando

os procedimentos cirlrgicos via realizacdo de neuroendoscopia®®?.

Os achados deste estudo evidenciam que um atlas neuroendoscépico
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interativo, ainda que estatico, pode funcionar como uma ferramenta educacional
auxiliar para o ensino da anatomia cirdrgica da base do cranio e dos ventriculos. A
possibilidade de integrar, um circuito funcional entre cores e estruturas anatémicas,
tornando cada elemento seleciondvel, favorece um aprendizado ativo e direcionado,
especialmente em contextos de restricdo de tempo operatdrio para residentes. A
representacdo clara de marcos criticos — como o recesso caroétido-Optico, a sela
turcica, o plano clival e o forame de Monro — contribui para a compreensao espacial
dos trajetos endoscépicos, aspecto essencial para reduzir erros de navegac¢do e
aprimorar a familiaridade anatomica. A experiéncia qualitativa com o atlas confirma
que sua estrutura é capaz de localizar e destacar com precisdo as estruturas
anatdbmicas, ampliando o potencial para uso em rotinas de ensino, treino pré-

operatdrio e revisdo anatomica.

Importante destacar que, embora apresente beneficios educacionais
relevantes, o atlas ndo substitui o treinamento pratico em caddveres, que permanece
imprescindivel para o desenvolvimento de habilidades tateis, tridimensionais e
operatdrias necessarias ao dominio completo da neuroendoscopia e neurocirurgia.
Assim, o atlas se posiciona como um complemento seguro, acessivel e de alto valor

pedagdgico, porém é mais indicado com uma ferramenta auxiliar de ensino.

CONSIDERACOES FINAIS

O atlas neuroendoscdpico interativo desenvolvido neste estudo demonstrou
capacidade eficiente de identificar e destacar estruturas anatbmicas essenciais da base
do cranio e do sistema ventricular, oferecendo uma ferramenta de apoio ao ensino da
neuroanatomai e neurocirurgia. A interface do atlas confirma a aplicabilidade do uso
de descri¢gdes anatdbmicas dentro de um ambiente interativo estdtico, potencializando
a aprendizagem e favorecendo a autonomia do estudante. Embora ndo substitua o
treinamento real em caddveres, o atlas se apresenta como recurso valioso para
programas de formag¢do em neurocirurgia aplicado a neuroendoscopia e ao ensino da
neuroanatomia da base de cranio, auxiliando no aprimoramento das habilidades
anatdémicas e contribuindo para uma preparacdao mais segura e eficaz de futuros

neurocirurgioes.
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