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A importancia da seguranca e confiabilidade na cirurgia robdética
The importance of safety and reliability in robotic surgery
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RESUMO

Objetivo: Avaliar a importancia da seguranca e confiabilidade na cirurgia robética, identificando os desafios,
avancos e melhores préticas que contribuem para a exceléncia nos procedimentos cirargicos assistidos por
robds. Métodos: Revisdo qualitative sistemética. Foram consultadas as bases de dados Scientific Electronic
Library Online (Scielo), PubMed Central (PMC) e Springer, aplicando critérios especificos para selecionar os
estudos relevantes. Resultados: Foi identificado um total de 29 artigos que abordam a seguranca e
confiabilidade na cirurgia robética. A maioria dos estudos analisados destaca a importancia da adocao e
treinamento nessa tecnologia, bem como suas aplica¢des e beneficios para a sadde publica. No entanto,
também sdo mencionados desafios como o custo, a formagéo de cirurgides e a equidade no acesso a essas
tecnologias. Consideragdes finais: A cirurgia robdtica estd em constante evolucao, e sua integracdo com a
inteligéncia artificial (IA) promete melhorar a precisdo e os resultados clinicos. No entanto, é fundamental
abordar os desafios relacionados a qualidade dos dados, ética e aceitagdo dessas tecnologias na pratica
médica. A colaboracdo e a inovagdo sdo essenciais para maximizar os beneficios da cirurgia roboética e
garantir resultados positivos para os pacientes e o sistema de saude.

Palavras-chave: Confiabilidade, Seguranca, Tecnologia, Medicina, Inteligéncia artificial.

ABSTRACT

Objective: Assess the importance of safety and reliability in robotic surgery, identifying the challenges,
advances and best practices that contribute to excellence in robotic-assisted surgical procedures. Methods:
Systematic qualitative review. The Scientific Electronic Library Online (Scielo), PubMed Central (PMC) and
Springer databases were consulted, applying specific criteria to select relevant studies. Results: A total of 29
articles were identified that address safety and reliability in robotic surgery. Most of the studies analyzed
highlight the importance of adopting and training this technology, as well as its applications and benefits for
public health. However, challenges such as cost, surgeon training and equity in access to these technologies
are also mentioned. Final considerations: Robotic surgery is constantly evolving, and its integration with
artificial intelligence (Al) promises to improve precision and clinical outcomes. However, it is essential to
address challenges related to data quality, ethics and acceptance of these technologies in medical practice.
Collaboration and innovation are essential to maximizing the benefits of robotic surgery and ensuring positive
outcomes for patients and the healthcare system.
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RESUMEN

Objetivo: Evaluar la importancia de la seguridad y confiabilidad en la cirugia robética, identificando los
desafios, avances y mejores practicas que contribuyen a la excelencia en los procedimientos quirargicos
asistidos por robot. Métodos: Revisidn cualitativa sistematica. Se consultaron las bases de datos Scientific
Electronic Library Online (Scielo), PubMed Central (PMC) y Springer, aplicando criterios especificos para
seleccionar estudios relevantes. Resultados: Se identificaron un total de 29 articulos que abordan la
seguridad y confiabilidad en cirugia robética. La mayoria de los estudios analizados destacan la importancia
de adoptar y capacitar esta tecnologia, asi como sus aplicaciones y beneficios para la salud publica. Sin
embargo, también se mencionan desafios como el costo, la capacitacién de los cirujanos y la equidad en el
acceso a estas tecnologias. Consideraciones finales: La cirugia robotica esta en constante evolucién y su
integracion con la inteligencia artificial (IA) promete mejorar la precision y los resultados clinicos. Sin embargo,
es esencial abordar los desafios relacionados con la calidad de los datos, la ética y la aceptacion de estas
tecnologias en la practica médica. La colaboracion y la innovacidon son esenciales para maximizar los
beneficios de la cirugia robodtica y garantizar resultados positivos para los pacientes y el sistema sanitario.

Palabras clave: Fiabilidad, Seguridad, Tecnologia, Medicina, Inteligencia artificial.

INTRODUCAO

A cirurgia robética é descrita como um campo inovador que elimina as méos do cirurgido e introduz
sistemas roboticos capazes de realizar procedimentos cirdrgicos com alto grau de autonomia (RIVERO-
MORENO Y, et al., 2024), representando uma evolucéo significativa da cirurgia minimamente invasiva. Esta
técnica sofisticada, também conhecida como cirurgia assistida por robd, utiliza plataformas robéticas
especializadas para melhorar a precisdo dos movimentos dos cirurgides em procedimentos complexos e
pequenos espagos anatdmicos, resultando em menos complicagdes cirdrgicas, menor dor, menos perda de
sangue, reducdo da internagdo hospitalar, recuperacdo mais rapida e cicatrizes menores e menos
perceptiveis (RIVERO-MORENO Y, et al., 2023).

As raizes da cirurgia robética remontam a meados do século XX com a ideia inicial de usar maquinas para
auxiliar na cirurgia. No entanto, foi no final do século XX que um progresso significativo foi feito. Em 1985, o
PUMA 560, um sistema robético pioneiro, realizou biépsias neurocirtrgicas, marcando o inicio da cirurgia
robética como a conhecemos hoje (REDDY K, et al., 2023). Este avanco foi precedido pelos esforcos da
Agéncia de Pesquisa e Projetos Avancados de Defesa dos Estados Unidos e da NASA na década de 1970,
gue tentaram criar um sistema para permitir cirurgias controladas remotamente (FAIRAG M, et al., 2024).

Desde entao, a cirurgia robdtica tem se consolidado como um campo da medicina em rapido crescimento,
transformando o cenario cirargico e sendo amplamente utilizada em quase todos os ramos da cirurgia, como
neurocirurgia, cirurgia da coluna, cirurgia endocrina, oncocirurgia, cirurgia ortopédica, oftalmologia,
ginecologia, cirurgia plastica, cirurgia pediatrica, cirurgia toracica e odontologia. Apesar dos grandes avangos
tecnolégicos e das aplicagBes desses sistemas e dispositivos, a cirurgia robética ainda enfrenta varios
problemas e dilemas novos que precisam ser resolvidos conclusivamente. Hoje, a cirurgia robotica esta em
uma encruzilhada, e a dire¢do que ela tomar serda um fator significativo para determinar o que a cirurgia e a
area médica poderdo realizar no futuro (GOEL A, et al., 2023).

Diante desse contexto, a seguranca e confiabilidade na cirurgia robotica emergem como aspectos cruciais
para garantir a exceléncia e a eficiéncia dos procedimentos cirirgicos assistidos por robds. Assim, o objetivo
do estudo foi avaliar a importéncia da seguranca e confiabilidade na cirurgia robética, identificando os
principais desafios, avancos e melhores praticas que contribuem para a exceléncia e seguranca dos
procedimentos cirirgicos assistidos por robos.

METODOS

Trata-se de uma revisdo integrativa da literatura. A construcéo foi realizada em seis etapas, como segue:
identificacdo do problema ou questionamento, estabelecimento de critérios de incluséo e excluséo de artigos,
definicdo das informacdes a serem extraidas dos artigos selecionados, andlise das informacdes, interpretacéo
dos resultados e apresentacéo da revisao.
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As buscas dos dados foram realizadas nas seguintes bases: Scientific Electronic Library Online (Scielo),
PubMed Central (PMC) e Springer, através das palavras-chave: cirurgia segura, robética e seguranca do
paciente. Para as buscas foi estipulado os seguintes critérios de inclusdo: estudos disponiveis na integra e
gratuitamente; artigos que abordem diretamente a seguranga e confiabilidade na cirurgia robética; estudos
publicados em revistas indexadas e com revisdo por pares; estudos realizados em humanos e de revisao;
estudos publicados entre 2019 e 2024; e estudos publicados em inglés, portugués e espanhol. E os critérios
de exclusao foram: estudos publicados antes de 2019; artigos que nao estejam disponiveis na integra;
estudos que nao tenham relacdo direta com o tema proposto; estudos de meta-analises e estudos de caso
anico.

ApOs a selegdo dos estudos, as informacdes relevantes foram extraidas e analisadas criticamente. A

andlise incluiu a avaliagdo da qualidade metodolégica dos estudos, a sintese dos dados e a interpretacédo dos
resultados.

O fluxograma apresentado na Figura 1 descreve detalhadamente o processo de identificac&o, selecdo e
anélise dos estudos relevantes a partir das bases de dados e registros na plataforma pesquisada. Este
fluxograma é uma ferramenta essencial para garantir a transparéncia e a replicabilidade do processo de
revisdo sistematica. Ele fornece uma viséo clara das etapas seguidas para identificar e selecionar os estudos
gue foram incluidos na analise final.

Figura 1 — Fluxograma de sele¢&o dos artigos.

Estudos publicados antes de 2019
o Referéncias identificadas nas (n=671)
’% bases de dados (n= 1.800) Artigos que néo estejam disponiveis
8 na integra (n=511)
= —— | Estudos que ndo tenham relagéo
g i direta com o tema proposto (n=501)
Referéncias avaliadas por titulo e
resumo (n=117)
> Referéncias excluidas (n= 37)
= v
2 Referéncias incluidas para A .
= e Referéncias cujo texto completo
= avaliacdo por texto completo ndo foi identificado (n= 51)
(n=80)
l —
Referéncias avaliadas por texto o ; _
completo (n=29) Referéncias excluidas (n=1)
v -

3

2 Estudos incluidos na reviséo (n= 28)

©

c

Fonte: Frota AKF, et al., 2025.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A base de dados PubMed Central (PMC) foi a mais prolifica, com 11 artigos, seguida pela Scientific
Electronic Library Online (Scielo) com 10 artigos e pela SPRINGER com 7 artigos. Esses resultados indicam
uma ampla cobertura da literatura cientifica disponivel sobre o tema, garantindo uma revisdo abrangente e
diversificada. A distribuicdo equilibrada dos artigos entre as bases de dados sugere que a pesquisa foi
conduzida de maneira sistematica e inclusiva, considerando multiplas fontes para obter uma visdo completa
dos avancos e desafios na integracdo dessas tecnologias na pratica médica.

O Quadro 1 apresenta uma série de estudos recentes sobre cirurgia robética e inteligéncia artificial no
contexto brasileiro e internacional. Cada estudo foi analisado para extrair seu principal resultado, destacando
avancos, desafios e perspectivas na integracdo dessas tecnologias na pratica médica.

Quadro 1 — Sintese dos estudos sobre cirurgia robética.
N Autor Ano Revista Principais resultados
Revelam diferencas significativas entre cirurgides
com e sem certificagdo robdtica, destacando a
importancia de um treinamento rigoroso e de uma
supervisdo efetiva para garantir a seguranca e
confiabilidade na cirurgia robdtica.
Apresentam os resultados da experiéncia inicial do
programa de treinamento em cirurgia robotica
proposto pelo Colégio Brasileiro de Cirurgibes,
utilizando o sistema robético da Vinci SI. Concluem
gue o novo modelo de treinamento foi bem aceito
pelos cirurgibes treinados e se mostrou seguro na
amostra inicial.
Destacam a revolugdo da cirurgia robdtica na
medicina, oferecendo visdo tridimensional e
DE ALMEIDA _ instrum_entos fI_exiveis_, resultand_o em
3 G etal 2024 Revista Foco proce_dlmentos mais precisos e menos |n\_/a3|v0~s.
' Enfatizam os desafios como alto custo, certificacédo
e especializacao de profissionais, e questfes éticas
como acesso desigual a tecnologia.
Discutem a potencialidade da Inteligéncia Atrtificial
em guiar as maos dos cirurgides, destacando as
Revista do Colégio novas tecnologias baseadas em ciéncia de dados
Brasileiro de Cirurgides | cirurgicos. Enfatizam que a |A promete aumentar a
precisdo cirdrgica, melhorar os resultados dos
pacientes e mitigar erros humanos.
Aborda os aspectos éticos da |A na prética cirargica
geral, destacando que a IA representa uma grande
inovacdo e que O cumprimento rigoroso dos
principios éticos e das boas praticas €
imprescindivel. Enfatiza a necessidade de
aumentar a confianca e a transparéncia no uso da
IA de forma responsavel.
Explora a cirurgia robodtica transoral em
otorrinolaringologia, destacando que a cirurgia
i | of robdtica oferece acesso a sitios cirdrgicos com
6 | FONSECA AS | 2022 Bra2|.|an Journal o visualizagdo limitada, potencializada por uma visao
Otorhinolaryngology - d : .
tridimensional e instrumentos que permitem
trabalhar em é&reas onde habitualmente os
movimentos seriam restritos.
Abordam os desafios e oportunidades de uma
LIMA DL, et 2021 Revista do Colégio plataforma online para educacdo cirlrgica,
al. Brasileiro de Cirurgides | destacando a importancia da internet como
ferramenta essencial para a educacdo médica.

1 ARAUJO 2020 Revista do Colégio
RLC, et al. Brasileiro de Cirurgides

BARROS F, et Revista do Colégio
2021 e P
al. Brasileiro de Cirurgides

ECKHOFF JA
4 | e MEIRELES 2023
O

5 FERRERES 2024 Revista do Colégio
AR Brasileiro de Cirurgides
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N Autor Ano Revista Principais resultados
Descrevem a Hernia U, uma plataforma online
gratuita dedicada a educacdao cirlrgica em cirurgia
da parede abdominal.
Discute a inteligéncia artificial como o futuro da
medicina e da educacdo médica, destacando que a
8 LOBO LC 2019 Revista I3~raS|Ig|rg de |IA é capaz de repgnhecgr problemas, anallsar
Educacao Médica dados e tomar decis@es, simulando a capacidade
humana. Enfatiza a redefinicao da pratica médica e
mudancas na formacdo do médico.
Apresentam um parecer da Comissdo de Cirurgia
Minimamente Invasiva e Robética sobre o ensino e
NACUL MP, et Revista do Colégio |treinamento em cirurgia robdtica, destacando a
9 2020 L P : A o .
al. Brasileiro de Cirurgides | importédncia da certificacdo, treinamento e
supervisao rigorosos para garantir a seguranga e
confiabilidade na cirurgia robética.
SILVA JB, et Revista Brasileira de D_|schem € ha espaco para a microcirurgia na
10 2022 . cirurgia robdtica, destacando os beneficios e
al. Ortopedia ' ! ~
desafios dessa integracao.
Apresentam um panorama da adogdo e
ALVES treinamento em cirurgia colorretal robética no
11 | MARTINS BA, | 2023 Medicina ; 9 e .
ot al Brasil, d(_astacando os beneficios e desafios dessa
' tecnologia.
FAIRAG M, et Discutem dlyelrsas aplicacbes de cirurgia robotica
12 al 2024 Cureus em especialidades e perspectivas futuras,
’ destacando os avangos e inovacfes nessa area.
HANDA A et Analisam o papel da cirurgia robdtica assistida em
13 al ' 2024 Cureus salde publica, destacando as vantagens e desafios
] dessa tecnologia.
MORRELL Revista do Colégio ApreseNntam a histéria da cirurgia rqbotlca e sua
14 2021 o : .N evolucdo, destacando como a ilusédo se tornou
ALG, et al. Brasileiro de Cirurgidoes .
realidade.
Discutem as consideragbes médico-legais da
15| PAI SN, et al. 2023 Cureus cirurgia robética, destacando o0s aspectos
relevantes para a pratica médica.
REDDY K. et Apresentam uma visdo abrangente dos avangos na
16 al ' 2023 Cureus cirurgia robdtica, destacando as utilizag6es atuais e
) fronteiras futuras.
RIVERO- Oferecem uma revisdo abrangente da literatura
17| MORENOQYY, 2023 Cureus sobre cirurgia robética, destacando as tendéncias
et al. atuais e perspectivas futuras.
Discutem a cirurgia robética assistida no tratamento
18| GOEL A, etal. | 2023 Cureus de carcinomas e milllgnldad.es glnecolqglcas,
destacando a introducdo ao sistema de cirurgia
robdtica da Vinci.
RIVERO- Analisam se a cirurgia roboética autbnoma ja € uma
19| MORENOYY, 2024 Cureus realidade, destacando os avancos e desafios nessa
etal. area.
VALLADAO V. Revista Brasileira de Aprese_ntam a apllcagap _da cirurgia robotica em
20 2024 -~ , procedimentos oncoldgicos, destacando o0s
et al. Reviséo de Saude . : !
beneficios e desafios dessa tecnologia.
CHATTERJEE Journal of Robotic Discutem inovacdes, _desaﬂos e perspectivas
21 2024 futuras na cirurgia robdtica, destacando os avangos
S, etal Surgery - o
tecnolégicos e clinicos.
FOSCH- . .
International Journal of | Exploram o papel dos humanos na automacédo
22 | VILLARONGA | 2023 : ) SR A ~
E etal Social Robotics cirirgica, destacando a influéncia da automacéo na
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N Autor Ano Revista Principais resultados
interacdo humano-robd e responsabilidade na
inovacdo cirdrgica.
. Focam nos resultados da implementacdo da
23 HALABI M, et 2023 Journal of Robotic cirurgia robdtica em Dubai, destacando os
al. Surgery . , .
beneficios e desafios dessa tecnologia.
. Apresentam as aplica¢cfes clinicas da inteligéncia
24 KNUDSEN 2024 Journal of Robotic artificial na cirurgia roboética, destacando os
JE, et al. Surgery . . . ~
beneficios e desafios dessa integracao.
NAWRAT Z e Mobile Robot: Motion |Discutem a medicina baseada em robds,
25| KRAWCZYK 2023 Control and Path destacando os desafios e possibilidades dessa
D Planning abordagem.
Apresentam abordagens e resultados da Cirurgia
MATTIONI G, Journal of Robotic Toracica Assistida por Robd (RATS) para cancer de
26 2023 ~ L ;
et al. Surgery pulméo, destacando os beneficios e desafios dessa
tecnologia.
, . Oferecem uma revisdo narrativa sobre a cirurgia
27 O'BRIEN LP, 2023 Journal of Robotic robdtica pediatrica, destacando os beneficios e
et al. Surgery ) i
desafios dessa tecnologia.
REINISCH A, Journal of robotic Revis&o sistematica sobre operacdes robouqa_s em
28 2023 cirurgia geral urgente, destacando os beneficios e
et al. surgery ' )
desafios dessa tecnologia.

Fonte: Frota AKF, et al., 2025.

O termo "robd" foi concebido no inicio do século passado e a tecnologia de computacao associada a
robdtica, baseada no conceito de telepresenca e realidade virtual, tem sido aplicada aos procedimentos
cirrgicos ha aproximadamente 35 anos. A cirurgia robotica experimentou um crescimento significativo nas
Ultimas duas décadas, impulsionada pelo advento de novas tecnologias e seus resultados. Os autores
concluem que a cirurgia robdtica j& demonstrou beneficios com visualizacdo aprimorada, destreza superior e
maior precisdo durante procedimentos minimamente invasivos, e que suas perspectivas futuras séo
promissoras (MORRELL ALG, et al., 2021).

Pai SN, et al. (2023) abordam as implica¢cdes médico-legais da cirurgia robética, destacando que, apesar
dos inumeros beneficios, a ado¢do da cirurgia robdtica enfrenta desafios significativo, como a falta de
treinamento e credenciamento padronizados para cirurgia robética, que representa riscos potenciais a
seguranca do paciente e a competéncia do cirurgido; os processos de consentimento informado, que exigem
consideracdes adicionais para garantir que os pacientes estejam totalmente cientes das capacidades e riscos
potenciais da tecnologia; e a questdo da responsabilidade legal, que se torna complexa devido ao
envolvimento de varias partes interessadas no funcionamento dos sistemas roboéticos.

Morrell ALG, et al. (2021), Pai SN, et al. (2023) e Reddy K, et al. (2023) enfatizam a importancia da historia
e evolugcdo da cirurgia robética, bem como suas implicacbes médico-legais e avancos recentes. Eles
destacam os beneficios significativos dessa tecnologia, mas também os desafios que precisam ser
enfrentados para garantir sua segurancga, eficiéncia e aceitacado generalizada.

Araujo RCL, et al. (2020) revelam que, embora haja uma aceitac@o geral dos principios da declaracdo da
AMB sobre a certificagdo em cirurgia robdtica, existem diferencas significativas entre cirurgides com e sem
certificacao robética, especialmente no que diz respeito a idade, experiéncia e local de atuacédo. Além disso,
os cirurgides nao roboticos demonstram uma expectativa maior de corresponsabilidade e intervencao do
preceptor durante os procedimentos, o que destaca a importancia de um treinamento rigoroso e de uma
supervisao efetiva para garantir a seguranga e confiabilidade na cirurgia robotica.

Chatterjee S, et al. (2024) destacam que 0 uso de robds revolucionou a assisténcia médica, aprimorando
a precisdo e exatidao das cirurgias. Os sistemas robéticos modernos sdo equipados com bracos altamente
habeis e instrumentos miniaturizados que reduzem tremores e permitem manobras delicadas. O uso de
inteligéncia artificial (1A) e aprendizado de maquina (ML) auxilia na tomada de decisdes cirdrgicas, melhorando
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0 reconhecimento de estruturas anatémicas complexas. Todos esses avancos levaram a uma recuperacao
mais rapida e menos complicagdes nos pacientes. No entanto, o custo substancial dos sistemas robéticos,
sua manutencéo, o tamanho dos sistemas e o treinamento adequado dos cirurgides representam grandes
desafios.

Barros F, et al. (2021) apresentam os resultados da experiéncia inicial do programa de treinamento em
cirurgia robotica proposto pelo Colégio Brasileiro de Cirurgiées (CBC), utilizando o sistema robético Da Vinci
SI. O estudo avaliou retrospectivamente o desempenho de 39 cirurgides durante as fases pré-clinica e clinica
do treinamento, incluindo o tempo de concluséo de cada etapa, 0 nimero de horas no simulador, as operacdes
realizadas e os resultados cirlrgicos. Dos 39 cirurgides entrevistados, 20 (51,3%) avancaram para a fase
clinica. A média de idade dos cirurgides foi de 47,9 anos (variando de 38 a 62 anos), e o tempo médio entre
a primeira entrevista e a entrega do certificado online foi de 64 dias (variando de 15 a 133 dias). Os cirurgides
dedicaram uma média de 51 horas e 36 minutos a simulacdo robética (variando de 40 a 83 minutos), € 0
ndmero total de casos em que os cirurgifes em treinamento participaram como primeiro assistente foi de 418,
com uma média de 20,9 por cirurgido. O tempo de treinamento pré-clinico teve uma média de 116 dias
(variando de 48 a 205 dias). A concluséo do estudo é que 0 hovo modelo de treinamento proposto pelo CBC
foi bem aceito pelos cirurgides treinados e se mostrou seguro na amostra inicial.

De Almeida Gomes IB, et al. (2024) destacam a revolugéo da cirurgia robética na medicina, pois 0 método
oferecendo viséo tridimensional e instrumentos flexiveis, resultando em procedimentos mais precisos e menos
invasivos. No entanto, desafios como alto custo, certificacdo e especializacdo de profissionais, e questdes
éticas como acesso desigual a tecnologia persistem. A diretriz da Associagdo Médica Brasileira (AMB) garante
seguranca e eficiéncia, exigindo treinamento supervisionado e avaliacdo continua dos profissionais. No
entanto, os desafios como capacitacdo e custos elevados dificultam sua implementacédo, especialmente em
areas de baixa renda e cidades do interior no Brasil.

Eckhoff JA e Meireles O (2023) discutem a potencialidade da IA em guiar as méos dos cirurgides,
destacando as novas tecnologias baseadas em ciéncia de dados cirdrgicos, como realidade aumentada,
simulacéo, robética e analise de dados operacionais de video e imagem. No entanto, o principal desafio é a
necessidade de grandes quantidades de dados de alta qualidade, selecionados de acordo com as
regulamentacdes de privacidade e rotulados com caracteristicas-alvo clinicamente relevantes. O
desenvolvimento de algoritmos robustos, diversos e generalizaveis requer dados que reflitam a diversidade
presente na populacdo do mundo real.

Ferreres AR (2024) aborda os aspectos éticos da IA na pratica cirargica geral, destacando que a IA
representa uma grande inovagéo e que o cumprimento rigoroso dos principios éticos e das boas préticas é
imprescindivel. Enfatiza que a IA tem um papel definitivo na avaliacdo, andlise, comparacao e prioriza¢éo do
"big data" e que o aprendizado de maquina (ML) aplica algoritmos para encontrar padr8es, modelar
relacionamentos e gerar previsbes em conjuntos de dados complexos. Ainda, enfatiza a necessidade de
aumentar a confianca e a transparéncia no uso da |IA de forma responsavel, avaliando criticamente a
guantidade e a qualidade dos dados usados para gerar modelos e atenuar vieses nos algoritmos. A qualidade
dos dados influenciara a qualidade dos modelos e, por fim, seus resultados (KNUDSEN JE, et al., 2024;
NAWRAT Z e KRAWCZYK D, 2023; MATTIONI G, et al., 2023; O'BRIEN LP, et al., 2023; REINISCH A, et al.,
2023).

A cirurgia robotica transoral em otorrinolaringologia € explorada por Fonseca AS (2022), destacando que
a cirurgia robotica oferece acesso a sitios cirdrgicos com visualizacao limitada, potencializada por uma visdo
tridimensional e instrumentos que permitem trabalhar em areas onde habitualmente os movimentos seriam
restritos. O mesmo autor ainda observa que, diferentemente de outras especialidades cirlrgicas, os
otorrinolaringologistas ainda ndo incorporaram a robética como procedimento cirdrgico padrdo. No entanto, a
técnica resultou em grandes vantagens para pacientes e cirurgiées, desenvolvendo procedimentos mais
padronizados que facilitam tanto a reprodutibilidade quanto o ensino.
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A Sociedade Brasileira de Coloproctologia estabeleceu recentemente regras claras para o programa de
treinamento e certificacdo de cirurgibes colorretais em cirurgia robdtica, mas embora os parametros de
treinamento estejam bem estabelecidos, nenhum programa de residéncia em cirurgia colorretal no Brasil
ainda integrou o ensino e o treinamento de cirurgia robética em seu curriculo (ALVES MARTINS BA, et al.,
2023).

Quanto aos desafios e oportunidades de uma plataforma online para educacéao cirargica, Lima DL, et al.
(2021) abordam a importancia da internet como ferramenta essencial para a educacdo médica. Eles
descrevem a Hernia U, uma plataforma online gratuita dedicada a educacao cirlrgica em cirurgia da parede
abdominal, acessivel a estudantes, residentes e cirurgides. A plataforma visa atualizar os conhecimentos em
uma area especifica, seguindo protocolos éticos de privacidade e consentimento. A discussdo sobre a
divulgacdo de casos cirdrgicos online e operacfes transmitidas ao vivo é relevante, com énfase na
necessidade de preservar a identificacdo do paciente e seguir os protocolos HIPAA. A Sociedade Americana
de Cirurgibes de Endoscopia (SAGES) endossa o uso profissional de midias sociais para educacdo médica
e cirlrgica, reconhecendo o potencial de acesso a especialistas internacionais.

Para Lobo LC (2019) a IA é o futuro da medicina e da educacdo médica, pois é capaz de reconhecer
problemas, analisar dados e tomar decisfes, simulando a capacidade humana. Sistemas computadorizados
de apoio a decisdo j4 existem ha décadas, mas o aumento da velocidade de processamento e
armazenamento de informacgdes permitiu analisar grandes volumes de dados em nanosegundos, propondo
solugbes e orientando decisdes. A redefinicdo da pratica médica resultara em mudancas na formagéo do
médico, com um consorcio de escolas discutindo mudancgas curriculares para ajustar a formagéo profissional

a era das tecnologias e IA.

De acordo com Silva JB, et al. (2022) a aplicabilidade da cirurgia robdtica na microcirurgia oferece uma
configuracdo potencialmente ideal para realiza¢do das manipulacdes delicadas exigidas na microcirurgia. Os
autores concluem que existe grande espago para a cirurgia robotica na microcirurgia, como em procedimentos
primarios de infertilidade masculina, microcirurgia neurolégica, cirurgias oculares e otolégicas, cirurgia
transoral, hepatobiliar, microvascular, e cirurgia plastica e reconstrutiva.

Deve-se lembrar da importancia da certificagdo, treinamento e supervisdo rigorosos para garantir a
seguranca e confiabilidade na cirurgia robotica (NACUL MP, et al., 2020), pois os estudos destacam os
beneficios dessa tecnologia, mas também os desafios, como a necessidade de especializacao e a adeséo a
protocolos de seguranca. A formacgao continua e a adeséo a padrfes éticos e regulatérios sdo essenciais
para maximizar os beneficios da cirurgia robética e garantir resultados positivos para os pacientes (ARAUJO
RLC, et al., 2020; Silva JB, et al., 2022; ALVES MARTINS BA, et al., 2023; HANDA A, et al., 2024).

Na cirurgia geral, a robdtica facilitou procedimentos complexos, levando a reducdo da morbidade e a
estadias hospitalares mais curtas. Na urologia, a plataforma roboética revolucionou as prostatectomias e outras
intervencdes complexas, demonstrando resultados superiores em comparagao as abordagens tradicionais. A
cirurgia ortopédica adotou a robética para substituicdes precisas de articulacées e procedimentos espinhais.
Na cirurgia pediatrica, a aplicagdo da robdtica permitiu cirurgias complexas com invasividade reduzida e
tempos de recuperacao mais rapidos (FAIRAG M, et al., 2024).

Com relagéo a cirurgia robotica assistida (RAS) na saude publica, destaca-se suas vantagens e desafios,
pois os sistemas robéticos sao usados para dar suporte e melhorar a precisao e agilidade dos cirurgides
humanos durante procedimentos médicos. A RAS oferece maior precisao cirdrgica, menos desconforto apos
a cirurgia, estadias hospitalares mais curtas e tempo de recuperacdo mais rapido, tudo isso melhora os
resultados do paciente e diminui a pressdo sobre os recursos de saldde (HANDA A, et al., 2024).

A cirurgia robética autdnoma representa um campo pioneiro dedicado a integracao de sistemas roboticos
com varios graus de autonomia para a execucao de procedimentos cirlrgicos. Essa mudanca de paradigma
€ possivel pela integracao progressiva da IA e do ML no reino das intervencgdes cirlrgicas. Enquanto a maioria
dos sistemas roboticos autbnomos permanece na fase experimental, um subconjunto notavel fez a transicao
com sucesso para aplicacdes clinicas. Procedimentos notaveis, como pungéo venosa, implantes capilares,
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anastomose intestinal, substituicdo total do joelho, implante coclear, radiocirurgia e amarracéao de nés, entre
outros, exemplificam as capacidades atuais dos sistemas cirirgicos autdnomos (RIVERO-MORENOQ Y, et al.,
2024).

Valladdo V, et al. (2024) investigam os impactos da aplicagdo da cirurgia robdtica em procedimentos
oncologicos, e os resultados retratam que, além da preciséo, a cirurgia robdtica também pode oferecer
beneficios em termos de recuperagéo pés-operatoria. Os procedimentos realizados com o auxilio de robés
frequentemente resultam em incisdes menores, menos trauma nos tecidos circundantes e menor perda de
sangue durante a cirurgia.

A rapida aceitacdo da cirurgia robética na cirurgia de vesicula biliar, hérnia inguinal e ventral levou ao
crescimento de programas de cirurgia robo6tica em todo o mundo (HALABI M, et al., 2023). Para confirmar a
seguranca do programa, todas as operacfes de colecistectomia e hérnia laparoscépicas e roboéticas foram
acompanhadas, e os dados perioperatorios foram analisados em um hospital no Oriente Médio. Dos 304
pacientes incluidos, 157 foram realizados usando a abordagem robética. No grupo de colecistectomia (n =
103), a abordagem de local Unico ofereceu tempos operatdrios mais curtos. Tanto a abordagem robética de
local Unico quanto a abordagem assistida por robotica resultaram em menos dor. No grupo de hérnia inguinal
(n = 146), a abordagem laparoscépica ofereceu tempos operatérios mais curtos, mas a abordagem robética
foi associada a menos dor. No grupo de hérnia ventral (n = 55), a abordagem aberta ofereceu os melhores
tempos operatdérios, mas a abordagem robética foi associada a menor quantidade de dor.

No que diz respeito ao papel dos humanos na automacdo cirdrgica, Fosch-Villaronga E, et al. (2023)
exploram destacando que a inovagéo na area da saude promete um potencial inigualavel na otimizacao da
producéo, distribuicdo e uso da for¢a de trabalho e infraestrutura da satde. As RAS causam menos danos ao
corpo do paciente, menos dor e desconforto, internacdes hospitalares mais curtas, tempos de recuperagéo
mais rapidos, cicatrizes menores e menos risco de complica¢gdes. No entanto, introduzir um robd em cirurgias
tradicionais ndo é simples e traz novos riscos.

Os autores acima concluem que os beneficios completos que o uso de inovacgdes e solucdes roboticas em
cirurgia pode trazer aos provedores e receptores de assisténcia médica ndo podem ser percebidos até que
haja mais clareza na divisdo de responsabilidades, canalizando a autonomia do robé e o desempenho
humano, suporte e superviséo; uma transformacdo na educacgdo e treinamento da equipe médica e uma
melhoria na complexa interacao entre fabricantes, provedores de assisténcia médica e pacientes.

Chatterjee et al. (2024), Fosch-Villaronga E, et al. (2023) e Halabi M, et al. (2023) enfatizam a importancia
dos avangos na cirurgia robodtica, o papel dos humanos na automacgédo cirlrgica e a implementacéo de
programas de cirurgia robética. Eles destacam os beneficios significativos dessa tecnologia, como maior
precisdo, menor invasividade e melhores resultados para os pacientes. No entanto, também apontam desafios
como o custo, a manutenc¢éo, o tamanho dos sistemas e o treinamento adequado dos cirurgides.

CONSIDERACOES FINAIS

A andlise dos estudos apresentados revela que a cirurgia robética e a inteligéncia artificial estédo
transformando a pratica médica, oferecendo beneficios significativos como maior precisdo, menor
invasividade e melhor visualizagao. No entanto, esses avangos tecnologicos também apresentam desafios,
como o alto custo, a necessidade de especializagdo e certificacdo dos profissionais, e questdes éticas
relacionadas ao acesso desigual a tecnologia. A formacao continua e a adeséo a padrdes éticos e regulatorios
sdo essenciais para maximizar os beneficios dessas tecnologias e garantir resultados positivos para 0s
pacientes. A integracdo da inteligéncia artificial na cirurgia promete aumentar ainda mais a precisao e
eficiéncia. A seguranca e confiabilidade na cirurgia robética sdo aspectos fundamentais para garantir a
exceléncia e a eficacia dos procedimentos cirargicos assistidos por robés.
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