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RESUMO: A medicina tem avancado na area de tecnologia com a introducao de
softwares capazes de trazer alta definicdo de imagens como ferramenta auxiliar em
exames e procedimentos. A holoimagem, imagem com volume e profundidade real,
tem sido desenvolvida e aplicada nas areas cirurgicas para fins de treinamento e
capacitacdo médica associada a exames de tomografia computadorizada e
ressonancia magnética. Em salas cirtrgicas hibridas € possivel gerar a holoimagem de
forma personalizada utilizando os exames de imagem do paciente como matriz
formadora da imagem volumétrica. Na area educacional, o uso de holoimagem esta
diretamente associado ao estudo das perspectivas em anatomia por estudantes. Em
um contexto de metodologia ativa, as holoimagens permitem que o professor realize
a elucidacao do conteudo proposto de forma interativa através do corte em planos
do 6rgao estudado. A ferramenta também promove queo aluno interaja fora das telas
com as figuras formadas em diferentes dimensdes, permitindo uma visualizagdo
completa do 6rgao sob diferentes angulos, estabelecendo assim suas relacbes de
profundidade e a proximidade com estruturas adjacentes. Além disso, a adocao deste
tipo de imagem para a didatica do ensino médico promove o aumento do
engajamento dos estudantes e instiga o interesse no que tange ao estudo da
disciplina base para a consolidacao da carreira médica. Dentre os desafios a serem
superados estdao a necessidade de se portar computadores capazes de processar
imagens com elevado grau de detalhamento e que sejam responsivos a velocidade
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aumentada no que se refere a mudanca configuracional da holoimagem.

PALAVRAS-CHAVE: Holoimagem; Cirurgia Geral; Educacao médica.

1 Introducao

O conceito de holografia pode ser entendido como uma técnica aplicada para a
construgdo de um holograma, isto €, uma imagem em trés dimensdes construida pelo
registro de um padrao de interferéncia de feixes de luz laser. A citar etimologia de sua
palavra, temos que “holos” deriva do grego “todo” e “grama” representa “mensagem”
(Barcellos et al.,, 2015). Seu conceito surgiu em meados da década de 40 através do
avanco das técnicas de desenvolvimento de microscopia onde o cientista Dennis
Garbor buscava alcancar uma perspectiva tridimensional e associado a isso, buscava-
se também aprimorar a microscopia eletronica dando vazao a profundidade da
imagem gerada. Contudo, houveram alguns problemas enfrentados para a obtencéo
de tais imagens que resvalaram nos conceitos da fisica onde ocorria uma sobreposicao
das luzes com dispersdao em todas as direcbes recriando objetos em uma so cor
(Barcellos et al., 2015). Foi na década de 60 que um grupo de fisicos russos anunciou
a reproducdo de imagens holograficas a partir de feixes de raio laser apresentado em
um congresso de fisica otica nos EUA. Apesar da desconfianca de possibilidade quanto
a consolidagao de imagens sem nenhum componente material frente a uma época
em que pensava-se que a holografia se tratava de um truque de magica, foi a partir
da década de 70 que a técnica se incorporou como alternativa para a arte, a poesia e
a musica que pautavam suas expressdes no uso de cores e feixes de luz, elemento
inovador que se projetava para uma sociedade moderna. Utilizada em exposi¢des de
arte, bienais, shows, cinemas e até mesmo em museus no uso de réplicas de obras
valiosas, a holografia passou a se incorporar num ambiente de estudos que mesclava
ciéncia, arte e tecnologia (Azevedo, 2007; Barcellos et al., 2015; Blinder et al, 2022).

A partir de entéo a técnica da holografia ganha espaco se projetando para outros
campos de exploracdo da ferramenta, como publicidade e propaganda em
brinquedos, caixas de cereais e também na seguranca de dados (Franca et al., 2023).
A exemplo disso, temos a Mastercard que foi a primeira empresa a langar sistemas de
seguranca de cartbes de crédito com base em logotipos de holografia a fim de
proteger contra falsificacdo dos mesmos. Com o avanco da ciéncia e tecnologia, a
incorporacao da holografia se expandiu para areas como arquitetura, producao de
joias, aprimoramento de microscopia, designer de roupas, objetos e ambientes
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(Franca et al.,, 2023). Atualmente é utilizada com frequéncia em festivais de musica
evidenciando uma experiéncia inovadora e capaz de interagir com o publico, como foi
o caso da homenagem feita durante o Carnaval de Recife em 2024 ao artista brasileiro
Chico Sciente, assim como a turné holografica que durou de 2020 a 2023 da artista
Whitney Houston falecida em 2012. Em outro contexto, a franquia cinematografica de
Star Wars também popularizou o uso da holografia manipulando a luz em nanoescala
para recriar imagens da Princesa Leia utilizadas na filmografia. A precisao dos detalhes
obtidos pela holografia permitem uma preciséo imagética capaz de promover a
interacdo entre o homem e o resultado do trabalho da maquina partindo de uma
perspectiva ultra realista traduzida nos conceitos da modernidade (Barcellos et al,
2015; Banche, 2023).

Para além do universo do entretenimento, o uso das imagens holograficas vem
sendo introduzida no campo de cursos, conferéncias e palestras onde os
telespectadores conseguem interagir com o palestrante em tamanho e tempo real
sem que o mesmo esteja presente fisicamente no local do evento. A contribuicao de
tais fatores se deve em muito ao desenvolvimento da computacao, como exemplo, é
possivel citar o computador Hololens produzido pela Microsoft que permite a
configuracao de uma realidade mista sobrepondo o mundo real e virtual, o qual
também executa acdes através do uso realidade aumentada (Ashutosh et al., 2023).

A formagado da imagem holografica € pautada na interacao entre os feixes de luz
e as relagdes de interferéncia e de reconstrucao imagética. O feixe de luz com ondas
de mesma fase e frequéncia que atravessa a placa de registro € chamado de feixe de
referéncia. O feixe de laser que é direcionado para o objeto que sera holografado e
que fornece a precisdo de seu formato é chamado de feixe de objeto. Quando os
feixes de objeto e de referéncia sao cruzados ocorre interferéncia e esse resultado cria
um padrdao Unico que é registrado em uma placa holografica. Apos a revelagao e
fixagdo quimica deste padrdo na placa, torna-se possivel a reconstrucao do holograma
pela iluminacdo com um feixe referéncia com toda sua profundidade e volume (Ratan
et al, 2015). A esquematizacao do registro holografico pode ser observado na figura
1.
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Figura 1. Representacao esquematica da gravacao de um holograma
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Fonte: Adaptado de Schivani et al,, (2018)

A distingdo conceitual entre holografia e holoimagem tem sido enfatizada por
diversos autores no campo da optica aplicada. De acordo com Lunazzi (1990),
holografia designa o conjunto de técnicas baseadas na interferéncia e difragdo da luz
para registrar e reconstruir a informacao tridimensional de um objeto, resultando em
imagens que preservam profundidade e paralaxe sem necessidade de lentes ou 6culos
especiais. Em contraste, Magalhaes (2009) propde o termo holoimagem para se referir
nao ao processo de obtencao, mas ao resultado perceptivo tridimensional gerado pela
reconstrucao da frente de onda luminosa, seja por meios Opticos convencionais ou
por métodos digitais. Nesse sentido, enquanto a holografia corresponde a uma
tecnologia especifica de registro, a holoimagem constitui a experiéncia visual
tridimensional resultante, abrangendo inclusive técnicas ndo holograficas capazes de
reproduzir efeitos similares aos dos hologramas tradicionais (Magalhaes et al, 2011;
Magalhaes et al., 2013).

Diante desse panorama, fica evidente que a holografia, além de constituir uma
técnica consolidada de registro tridimensional, possui aplicagcbes que vao da arte a
ciéncia e tecnologia, enquanto a holoimagem representa a experiéncia perceptiva
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resultante dessa técnica. Compreender essas distingdes conceituais é fundamental
para explorar novas abordagens no ensino, especialmente em ciéncias médicas, nas
quais a visualizacao tridimensional de estruturas anatémicas e processos fisiologicos
pode enriquecer a aprendizagem e facilitar a compreensao de conceitos complexos.
Este estudo propde-se, portanto, investigar técnicas e impactos da utilizacdo de
holoimagens no ensino em saude, analisando de que forma a incorporacao de
holografia e holoimagens pode potencializar metodologias educacionais e
proporcionar experiéncia de aprendizado mais interativa e imersiva.

2 Desenvolvimento
2.1 Uso de holograma na educacao

A transformacao da sociedade trouxe novas necessidades que apontaram
dire¢des na trilha educacional no decorrer dos anos. O surgimento do computador, o
avanco da telecomunicacgao e o desenvolvimento dos smartphones causou no homem
moderno um grande impacto social, cujo teor de alcance resultou no aumento da
velocidade de processamento da informacdao e também pode contribuir para a
facilitacao e alcance informacional em todo o territério. Com os aportes tecnoldgicos
desenvolvidos por empresas como a Microsoft, Apple e Samsumg foi possivel criar
dispositivos interativos para fins educacionais, como telas virtuais e imagens em 3D.
Sdo exemplos disso as lousas digitais, tablets, E-Books e oOculos de realidade
aumentada, todos utilizados para fins didaticos e pedagdgicos (Borges et al., 2020).
Atualmente, as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) estabelecidas pelo Ministério
da Educagao (MEC) incorporaram as Tecnologias de Informacao e Comunicagao (TICs)
como parte integrante do curriculo basico educacional. A transformacdo tomou
proporcoes para todos os niveis educacionais de forma que as Instituicdes de Ensino
Superior (IES) também lancaram no mercado praticas pedagogicas inovadoras através
da incorporagdo da Educacao a Distancia (EAD), cuja interacao entre professor e aluno
se da pelo Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) (Borges et al., 2020).

Com os investimentos cada vez maiores de iniciativas de pesquisa publica e
privada, o desenvolvimento tecnolégico nos laboratérios de fisica e ciéncias,
associado ao rapido avanco na produgdo de ideias inovadoras impulsionou o uso dos
recursos audiovisuais e as técnicas de uso de cor, luz e som no mundo moderno. A
evolucao de tais dispositivos acompanhou as transformagdes culturais, artisticas e
educacionais, baseadas em uma histéria do passado que abriu os caminhos para
novos desafios serem superados (Barcellos et al., 2015).
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Os primeiros experimentos do uso da holografia na educacdo datam da década
de 70, onde as primeiras imagens tridimensionais foram utilizadas pela cadeira de
anatomia na Universidade do Michigan. Posteriormente, outras universidades norte-
americanas mergulharam a fundo no desenvolvimento tecnoldgico holograficos para
fins educacionais, por exemplo como uma ferramenta para auxiliar na educacao de
jovens deficientes visuais ou mesmo para proporcionar experiéncias imersivas durante
a formacao dos alunos, como é o caso da sala "Holodeck” pertencente a Universidade
da Florida Central (Barcellos et al., 2015). Dentre os fatores que levam a adocao de
holoimagens na educagdo estao a pluralidade e a diversidade de uso, como por
exemplo nos casos em que as holoimagens podem ser utilizadas para reconstruir na
sala de aula artefatos historicos ou aproximar os estudantes de locais remotos,
trazendo maior realidade para os estudos e promovendo a acessibilidade. A
experiéncia imersiva de transportar momentaneamente o aluno para um outro local
de aprendizado através da formacao de imagens suspensas no ar consolida o carater
de flexibilidade atribuido ao uso da holoimagem na educacao (Franca et al., 2023).

Outros pontos igualmente associados sao o fator motivagao que levam os alunos
a se interessarem mais pelos contetdos apresentados em sala de aula uma vez que
0s assuntos se tornam mais dinamicos e interativos (Armesto, 2021; Armesto et al,
2024). Assim, a possibilidade de interagir com o objeto é capaz de tornar a aula mais
atrativa e prazerosa. Visualizar todas as dimensdes e profundidade da imagem
reproduzida e participar da interagado com a imagem dos objetos apresentados
envolvem os alunos na proposta apresentada pelo professor levando ao engajamento,
ao envolvimento e a compreensao do conteudo em sua totalidade (Borges et al., 2020;
Armesto, 2021). Diversos museus ao redor do mundo tém aplicado o uso de
holoimagens para a interagdo com o publico, o mesmo tem sido feito em
universidades e escolas. O Museu do Amanha no Rio de Janeiro conta com utilizacao
de holoimagens em seu contexto, bem como, outros museus tém utilizado os mesmo
para preservar a memoria da historia de sobreviventes da Segunda Guerra Mundial.
No Distrito Federal, o museu JK conta com o uso de um recepcionista “holografico”
para dar as boas-vindas aos ingressantes. As diferentes areas nas quais a holoimagem
é utilizada permite a variagdao em sua aplicabilidade, no ensino por exemplo, é possivel
ver o uso da tecnologia em diferentes segmentos como para o ensino de historia,
geografia, artes e ciéncias (Barcellos et al., 2015).

Para o ensino da matematica, as holoimagens permitem a visualizacdo em 3D
conferindo nocao de profundidade e dimensao no ensino da geometria por exemplo,
facilitando o aprendizado e reduzindo ao vale da abstracao na qual muitos estudantes
se encontram (Festa et al, 2025). O mesmo cabe para o ensino das linguas, nas quais
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é possivel aprender e treinar diferentes tipos de comunicacdo com professores
"holograficos” interativos. Em aulas de quimica, o uso de holoimagens permite
reconstruir a imagem de moléculas que sao utilizadas em experimentos cientificos,
trazendo acessibilidade de informacao para os estudantes, além de tornar a aula mais
dinamica, divertida e com melhor compreensao, trazendo resultados positivos para o
aprendizado (Franca et al., 2023). E valido ressaltar que o uso de holoimagens esta
elencado no contexto das diferentes ferramentas de metodologia ativa, que cada vez
mais tém sido incorporadas ao sistema educacional moderno (Festa et al, 2025).

2.2 Holoimagem na educacao médica

A educagdo médica conta com praticas de ensino baseadas na metodologia ativa,
na qual o aluno encontra-se como protagonista de seu préprio aprendizado ao passo
em que é responsavel por buscar as informagdes através de estimulos realizados pelos
professores mediadores. Estes, por sua vez, detém a responsabilidade de propor ideias
inovadoras em sala de aula de forma a provocar no aluno o questionamento diante
de determinada tematica. Tais ideias repercutem na necessidade de criacao de novas
ferramentas de aprendizagem, que podem ser observadas em diferentes tipos de
tecnologia que gradativamente vem sendo utilizadas no contexto das areas médicas
(Haleem et al., 2020).

O uso da realidade aumentada na pratica médica esta intrinsecamente ligado ao
que ha de mais moderno no ensino e que paulatinamente se associa a pratica de
atuacao profissional. As telas holograficas (Magalhaes et al, 2011; Magalhaes et al.,
2013; Magalhaes et al, 2021) também permitem que os alunos compreendam as
dimensdes de 6rgaos e as suas relacbes anatdomicas em virtude do mecanismo de
formagao da imagem composta pelas relacdes de difracdo dos feixes de luz laser.
Assim, a holoimagem trabalha com a nocdo de textura, tamanho, profundidade e
realidade de estruturas do corpo humano permitindo que os alunos desenvolvam uma
postura proativa que une conhecimento pratico e teodrico referente a disciplina de
anatomia humana (Haleem et al., 2020).

Esse tipo de ferramenta pode ser utilizada em diferentes disciplinas e para
qualquer que seja a finalidade, incluindo a disciplina de simulagdo realistica que
envolve o desenvolvimento de habilidades médicas, como é o caso do preparo
realizado ao longo da formagado do académico de medicina para o atendimento pré-
hospitalar ou ainda para a disciplina de urgéncia e emergéncia. Isso porque, o
treinamento com ferramentas que proporcionam a compreensao da realidade de uma
situacdo de pressdo mental na qual o profissional precisa estar preparado
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tecnicamente e psicologicamente, requer destreza de conhecimento e habilidade para
lidar com este tipo de situacao. Assim, provocar situagdes de emergéncia em um
ambiente controlado através do uso de ferramentas de simulacao realistica pautadas
em holoimagens é uma forma de estimular a interatividade com esse tipo de ambiente
e também de preparar os estudantes para a vida real (Hanif et al., 2025).

Isso leva a construcdo gradual do dominio frente as competéncias, habilidades e
atitudes que permeiam o curriculo de formacao médica basica, fortalecendo o
aprendizado que é induzido de forma ativa e dinamica. Outra particularidade do uso
dessas ferramentas que sao proporcionadas pelo ambiente controlado é o
favorecimento de tempo ao estudante que precisa pensar de forma critica e reflexiva
acerca das situacOes desafiadoras inerentes a atuacao profissional, visto que esse tipo
de simulacao permite refazer os passos quantas vezes forem necessarias até que se
tenha um total entendimento dos protocolos e também das possibilidades de variagao
situacionais (Borges et al., 2020).

O uso da holoimagem também pode ser utilizada em outras cadeiras das
faculdades de medicina, como por exemplo, a disciplina de cirurgia geral na qual os
alunos precisam estar aptos no que tange as habilidades manuais e procedimentos
cirurgicos. Neste aspecto, durante a graduagdao médica o estudo tedrico da cirurgia
pode ser complementado com holoimagens de regides do corpo ou mesmo
estruturas organicas como um todo e seu detalhamento, a fim de se obter uma
compreensao por completo acerca das relagcdes espaciais entre os érgaos do corpo
humano. Assim, a holoimagem permite por exemplo que o estudante durante o
periodo de preparo para a vida profissional esteja familiarizado com estruturas como
a vesicula biliar, suas veias e artérias, nervos e canaliculos relacionados (Kitagawa et
al, 2022). O mesmo se aplica ao estudo do coracdo, no qual é possivel visualizar o
tamanho, profundidade, textura, posicionamento, arco arterial, tronco pulmonar e
artérias coronarias, isto €, estruturas relacionadas ao 6rgao de objetivo do estudo
anatomico-cirurgico. Esse tipo de holoimagem é bem observado pela figura 2, na qual
ha a simulagdo de uma proposta “holografica” de interacdo médica com base no
programa desenvolvido Real ViewImaging® (Bruckheime et al,, 2023).
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Figura 2. Holoimagem cardiaca em simulacao realistica e realidade virtual
aumentada

Select the 1st point

Fonte: Bruckheime et al,, (2016)

Em relacdo ao estudo da disciplina de radiologia, a holoimagem é muito bem
aplicada em virtude de trabalhar com imagens de ultrassom, ressonancia magnética e
tomografia computadorizada. Nessa area de formagdo médica, os estudantes sao
desafiados a compreender a representacao das estruturas organicas por meio dos
exames de imagem (Jeyaraman et al, 2024). A importancia disso esta diretamente
relacionada a capacidade de saber diferenciar quando ha alteragdes nos exames
avaliados ou quando ndo existe nenhuma evidéncia de alteragdo estrutural nas
imagens estudadas. Assim, as holoimagens permitem o treinamento visual no preparo
da identificacao das estruturas potencialmente acometidas (Thivagar, 2023).

A Figura 3 mostra um software de holoimagem para realidade aumentada
chamado HololLens, na qual os estudantes estdo sendo capacitados para o uso do
aparelho de ultrassom, onde é possivel visualizar a relacdao de proximidade entre os
sistemas esquelético, muscular, gastrointestinal, vascular e tegumentar de forma
interativa e didatica, facilitando a aquisicao do entendimento de relacdes proximais e
distais dos sistemas anatomicos (Hanif et al.,, 2025; Aye et al., 2025).

Yunoki et al. (2023), aponta em seu estudo que em salas cirurgicas hibridas é
possivel discutir sobre o melhor plano de tratamento enquanto se observa uma
holoimagem. Os autores corroboram ainda que esse tipo de ferramenta pode
melhorar a compreensdo acerca dos diferentes planos terapéuticos no que diz
respeito ao treinamento dos futuros cirurgides devido a capacidade aumentada de
visualizacao (Yunoki et al, 2023; Aye et al., 2025).
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Figura 3. Médulo de treinamento do Microsoft HoloLens

Fonte: Sugimoto et al, (2023)

O uso da holoimagem no ambito da educagdo para cursos de saude, como o
caso da medicina, tem mostrado resultados eficientes no que tange o despertar do
interesse dos alunos para o estudo das tematicas curriculares visto que promove a
facilitagdo dos conteldos além de associar as inovagbes tecnoldgicas de ultima
geracao e as novas formas de se atuar didaticamente em sala de aula considerando a
metodologia ativa e o aprendizado baseado em problemas (Borges et al, 2020;
Armesto, 2021; Armesto et al., 2024).

2.3 Holoimagem na pratica cirurgica

As holoimagens também podem ser utilizadas para o treinamento de
profissionais ja formados na area ha bastante tempo e com elevado grau de
especialidade para o planejamento cirlrgico, assim como, pode ser aplicado para o
treinamento de médicos que estdao passando pela fase de especializagdo na carreira,
também como forma de ofertar suporte ao aprendizado e treinamento dinamico por
meio da visualizacdao espacial das estruturas anatomicas (Pérez-Pachon et al., 2024).

Galyfos et al., (2023) aplicou a holoimagem em estudo de reconstrucao Ossea
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com base na formacao de imagens de tomografia computadorizada (TC) para o auxilio
no treinamento cirdrgico. O autor aponta que seu uso tem potencial para tornar a
disseccao tecidual mais rapida e segura, com menor risco de acometimento vascular
e nervoso. Combinando as imagens radioldgicas e reproduzindo estruturas de forma
personalizada é possivel garantir uma via de acesso auxiliar com menor chance de
acometimendo de estruturas adjacentes. Como exemplo, a pesquisa aponta o
software Carnalife Holo, o qual possui ferramentas interativas inteligentes que
permitem além da visualizagdo do holoimagem, o corte da visualizacdo em qualquer
angulo de acordo com a janela que se deseja (Galyfos et al.,, 2023).

No caso do uso para cirurgia vascular Galyfos et al. (2023) apontou o uso de
holoimagem para a realizacgdo de um procedimento de bypass de artéria femoral
profunda em que se posicionou a imagem exatamente sobre o local da resseccao
cirurgica como evidenciado pela figura 4, permitindo visualizar também todas as
estruturas que estavam proximas do foco da operagdo com conjunto com os ramos
vasculares que poderiam ser preservados e ramos que deveriam ser sacrificados.

Figura 4. Visualizacao de holograma gerado com base em TC

Fonte: Galyfos et al., (2023)

Hanif et al, (2025) aponta o uso de holoimagem em diferentes especialidades
médicas cirurgicas. Para a neurocirurgia o uso destes softwares combinados com a TC
tem sido direcionados para suporte ao treinamento em pecas cadavéricas, resseccao
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tumoral e outros procedimentos que exigem a neuronavegacao. No caso das cirurgias
cardiacas, os simuladores compostos por holoimagens sao especialmente utilizados
no planejamento cirlrgico valvar, além de dar suporte a cirirgicas cardiacas
minimamente invasivas e possibilitar o treinamento de futuros cirurgides cardiacos
(Hanif et al., 2025).

Na area da urologia, onde cada vez mais tem sido aplicada a cirurgia robdtica, os
autores apontam que os estudos de planejamento pré-operatorios podem contribuir
para o aumento da precisao e do melhor posicionamento dos instrumentais como a
agulha utilizada nesse tipo de procedimento, ocasionando diminuicao da injuria
causada aos néfrons associado a uma maior preservacao organica (Hanif et al, 2025).

Ja no campo da cirurgia plastica, foram validados o uso de holoimagens como
forma de aprimorar a simetria facial através de pontos de sobreposicdo para o
planejamento cirdrgico de face, apresentando beneficios tanto em cirurgias estéticas
como funcionais para reconstrucdes complexas. Além disso, os autores apontaram
que o uso associado de imagens de ressonancia com holoimagens pode reduzir o
tempo intra-operatorio, considerado essencial para o bom resultado do procedimento
(Yunoki et al, 2023; Hanif et al,, 2025; Aye et al., 2025).

No ambito da cirurgia geral, a construcao de holoimagens com base em exames
radiologicos de imagem contribuiu para validar o treinamento da técnica cirdrgica
hepatica, com visualizacao dos diferentes segmentos hepaticos, da vesicula biliar e
dos o6rgaos correlatos como o estdmago, pancreas e intestino, servindo para
aprimorar a técnica que faz parte da rotina dos estudantes de medicina e
principalmente dos residentes de cirurgia geral (Hanif et al,, 2025).

Para Pérez-Pachon et al., (2024), o uso dos sistemas holograficos e da realidade
aumentada é especialmente importante nas cirurgias oncologicas, visto que alguns
centimetros fazem toda a diferenca na resseccao das margens de tecidos acometidos
por células tumorais, assim, um resseccao incompleta pode levar ao aumento da
morbimortalidade ou ainda levar o paciente a necessidade de uma nova reabordagem
cirurgica com todos os riscos inerentes (Pérez-Pachon et al., 2024).

Sugimoto et al, (2023) relacionaram o conceito de metaverso com
procedimentos cirurgicos ao testar o uso do dispositivo HoloEyes para trabalhar com
holoimagem, sugerindo um grande potencial para visualizagdo de imagem de
estruturas anatomicas de forma guiada durante os procedimentos realizados. Os
autores apontam que o sistema Holoeyes pode ser utilizado para visualizar estruturas
de holoimagens em 3D durante cirurgia de laparoscopia exploradora concedendo um
suporte intraoperatério através de uma experiéncia imersiva que permite observar o

214



Aplicacbes Médico-cirurgicas de Holoimagem: uma perspectiva do presente para o futuro na educacéo ativa

figado em todas as dimensdes, bem como suas estruturas relacionadas (Sugimoto et
al, 2023; Jeyaraman et al., 2024).

Apesar do sistema HoloEyes ser capaz de contribuir significativamente com
aspectos de precisao e eficiéncia cirdrgica, alguns desafios ainda precisam ser
superados. O primeiro deles relaciona-se com as necessidades de um sistema
computacional avangado que seja capaz de gerar holoimagens em tempo habil. Outro
ponto importante ressaltado por Sugimoto et al, (2023) foram as questdes éticas de
imagens dos pacientes relacionadas com a seguranca cibernética e a protecao de
dados que sdo passados para esses computadores. Por fim, a regulamentacao pelas
autoridades sanitarias para utilizacdo destes equipamentos, que devem passar pelo
sistema de regulamentacao legal (Sugimoto et al, 2023; Jeyaraman et al., 2024).

3 Consideracoes Finais

O uso de holoimagem na medicina vem ganhando espaco a medida em que
novas ferramentas vao sendo desenvolvidas. Trata-se de uma ferramenta que pode
ser utilizada pelas mais diversas especialidades médicas, abrangendo desde as areas
como a radiologia até mesmo como medida de suporte a procedimentos cirurgicos
em abordagens da cardiaca, toracica e gastrintestinal. No campo da educacéo, trata-
se de uma ferramenta de carater didatico que pode ser utilizada para fins pedagogicos
de estudo e treinamento de médicos em formacao, favorecendo a acessibilidade
devido a realidade virtual aumentada, promovendo o entendimento das relacdes
anatomicas entre érgaos e elementos adjacentes, além da compreensao dos planos
de acesso as estruturas organicas.

Isso é evidenciado pois a ferramenta propde a visualizacdo direta permitindo
compreender as diferencas entre a dimensao e a profundidade. Como contraponto,
vale ressaltar ainda que é necessario aperfeigoar as tecnologias disponiveis de forma
a possibilitar a atualizagdo sincrona das imagens, a medida em que se executa o
procedimento cirdrgico. Para isso, € necessario que a academia invista em softwares
e computadores capazes de processar a holoimagem de forma refinada, permitindo a
visualizacao das estruturas sob a perspectiva de diferentes angulacées e melhorando
cada vez mais a aplicabilidade da ferramenta.
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