DOI 10.63162/V66N68E25628
REVISTA GOIANA 1SN 0034 9608

DE MEDICINA e25628

ARTIGO CIENTIFICO - REVISAO INTEGRATIVA

A INCORPOI}AQAO DA CIRURGIA ROBOTICA NA
~ PRATICA DA CIRURGIA GERAL:
BENEFICIOS, DESAFIOS E PERSPECTIVAS FUTURAS

THE INCORPORATION OF ROBOTIC SURGERY INTO GENERAL SURGERY
PRACTICE: BENEFITS, CHALLENGES, AND FUTURE PERSPECTIVES

MARCELLA VALENTE MARTINS', MARCELA DOURADO BORGES', MATHEUS DE SOUZA LOPES', NATALIA PERES NOLETO?,
PHABIA ASSUNCAO PEREIRA'!, LEONARDO EMILIO DA SILVA?

1. Graduando em Medicina na Universidade Federal de Goiads(UFG-GO), Goiania, Goias, Brasil.
2. Professor na Universidade Federal de Goias(UFG-GO), Goiania, Goias, Brasil.

RESUMO

A cirurgia robotica consolidou-se como uma tecnologia revolucionaria, iniciando uma nova era para os
procedimentos cirdrgicos. Este artigo trata-se de uma revisdo integrativa da literatura, que busca analisar
os beneficios, desafios e perspectivas da utilizacao da robética especificamente na cirurgia geral. Objetivou-
se, com isso, reunir e sintetizar evidéncias cientificas recentes sobre o impacto dessa técnica na pratica
operatéria, ressaltando as vantagens e os desafios enfrentados. A metodologia baseou-se nos critérios de
Whittemore e Knafl, a partir de buscas na base PubMed, utilizando critérios de inclusdo e exclusdo. Nesse
sentido, foram selecionados dez artigos, publicados entre 2019 e 2024. Os resultados observados constatam
que os procedimentos robéticos proporcionam inumeros beneficios tanto para os pacientes quanto para
os profissionais. Todavia, ainda existem limitacdes relevantes, sobretudo quanto ao alto custo operacional e a
necessidade de conhecimento técnico para operar os equipamentos. Apesar disso, é evidente que o futuro da
cirurgia robotica é promissor, tendo em vista o surgimento de novas tecnologias e o aprimoramento dos centros
de ensino, os quais contribuem para o fortalecimento e crescimento dessa area, inclusive na cirurgia geral.

Palavra chave: Cirurgia robotica, Cirurgia minimamente invasiva, Avaliacdo de tecnologias em saude,
Cirurgia geral, Andlise de custo-beneficio.

ABSTRACT

Robotic surgery has emerged as a revolutionary technology in contemporary surgical practice, initiating a
new era for surgeons across various specialties. This article presents an integrative literature review that
aims to analyze the benefits, challenges, and perspectives of robotic assistance specifically in general surgery.
The objective was to gather and synthesize recent scientific evidence regarding the impact of this technique
on surgical practice, highlighting both its advantages and the limitations encountered. The methodology
was based on the criteria proposed by Whittemore and Knafl, with a search performed in the PubMed
database using predefined inclusion and exclusion criteria. Ten articles published between 2019 and 2024
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were selected. The findings indicate that robotic procedures offer numerous benefits for both patients and
healthcare professionals. However, relevant limitations persist, particularly related to the high operational
costs and the need for specialized technical skills to handle the equipment. Nevertheless, the future of
robotic surgery appears promising, given the emergence of new technologies and the enhancement of
training centers, which contribute to the strengthening and expansion of this field, including its application
in general surgery.

Keywords: Robotic surgery, Minimally invasive surgery, Health technology assessment, General surgery,
Cost-benefit analysis.

INTRODUCZ\O E JUSTIFICATIVA

O crescimento da cirurgia robdtica, notério nas ultimas duas décadas, sinaliza uma mudanca irreversivel
nos paradigmas da medicina contemporanea, com o uso de tecnologias avan¢adas cada vez mais intrinseco
as praticas cirurgicas'. Nesse contexto, a utilizacdo dessa tecnologia que, inicialmente, era restrita a areas
especificas, atualmente encontra-se disseminada em diversas especialidades, incluindo a cirurgia geral2.

A expansdo da tecnologia robdtica, evidente nos hospitais universitarios e de referéncia, tem possibi-
litado a ampliacdo das habilidades dos cirurgides, especialmente em procedimentos realizados em espa-
¢os anatdmicos restritos. Essa abordagem permite intervenc¢des mais seguras, eficazes e menos invasivas’.
Assim, o uso de rob6s ndo s6 favorece a atuagao do cirurgido, mas também interfere positivamente na
experiéncia do paciente, reduzindo o tempo de recuperacdo e a dor pds-operatoria, além de proporcionar
melhores resultados estéticos.

Entretanto, a incorporacdo dessa tecnologia ainda enfrenta barreiras quanto ao alto custo, a necessidade de
suporte técnico altamente especializado e a auséncia de programas de formacao estruturados, restringindo essa
tecnologia a centros médicos de alta complexidade, que possuem maiores recursos financeiros e humanos3.

Por outro lado, nota-se que, apesar desses impedimentos, é inegavel a ocorréncia de uma reconfigura-
¢do do ensino cirdrgico nas escolas médicas. Gradativamente, tecnologias mais modernas tém sido imple-
mentadas, de forma segura e promissora, promovendo o aprendizado eficaz e a constituicdo de mao de
obra qualificada para operar equipamentos robdticos com seguranca e precisao*.

Além disso, nota-se que as perspectivas para esse setor sdo promissoras, com uma rapida evolugao tec-
nolégica, por meio do uso de realidade aumentada, novas plataformas e, mais recentemente, da inteligéncia
artificials. Dessa forma, é importante observar que o surgimento de novos aparelhos, mais baratos, precisos
e versateis, contribui para a disseminacdo e integracdo desses recursos a pratica médica, tornando essa
ferramenta indissociavel da pratica cirdrgica contemporanea.

Nesse contexto, objetiva-se, a partir desta revisdo integrativa, reunir e analisar evidéncias cientificas recentes
sobre a incorporacgdo da cirurgia robotica na cirurgia geral, a fim de oferecer uma visdo abrangente e atualizada.

OBJETIVOS

Este estudo tem como objetivo avaliar, por meio de uma revisao integrativa da literatura, a incorporacao da
cirurgia robodtica na pratica da cirurgia geral, com énfase na identificacdo de seus principais beneficios clinicos,
operacionais e educacionais, assim como nos desafios técnicos, estruturais e econdmicos que ainda limitam sua
ampla adogdo. Além disso, busca-se analisar as perspectivas futuras para o uso dessa tecnologia, considerando o
avanco das plataformas robdticas, a evolucdo dos programas de treinamento cirdrgico e o impacto dessa moda-
lidade na qualificagdo da assisténcia e na formacao de novos profissionais.
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METODOLOGIA

A metodologia utilizada para alcancar o objetivo deste estudo, intitulado “A incorporacdo da cirurgia robética
na pratica da cirurgia geral: beneficios, desafios e perspectivas futuras”, foi a revisdo integrativa da literatura.
Segundo Whittemore e Knafl® (The integrative review: updated methodology), a revisao integrativa constitui uma
abordagem que possibilita a sintese de evidéncias tedéricas e empiricas sobre um tema especifico, permitindo
uma compreensdo ampla e critica do fendmeno investigado. Assim, seguindo essa perspectiva, este estudo bus-
cou integrar e analisar evidéncias disponiveis, com vistas a ampliar o entendimento sobre os beneficios, desafios
e perspectivas futuras da cirurgia roboética na pratica da cirurgia geral.

Para conduzir esta revisdo, adotaram-se os procedimentos metodoldgicos descritos por Broome?, os quais
envolvem as seguintes etapas: (a) identificacdo do problema e definicdo da questdo norteadora; (b) busca siste-
matica de estudos nas bases de dados cientificas; (c) aplicacdo de critérios de inclusdo e exclusdo; e (d) andlise e
sintese dos dados obtidos. A questdo norteadora estabelecida foi: “Quais sao os beneficios, desafios e perspecti-
vas futuras da incorporacdo da cirurgia robética na pratica da cirurgia geral?”

A busca foi realizada na base de dados PubMed, utilizando a seguinte estratégia avancada de pesquisa: (“ro-
botic surgery” OR “robot-assisted surgery”) AND “general surgery” AND (“benefits” OR “advantages”) AND (“chal-
lenges” OR “limitations”

Inicialmente, foram encontrados 78 artigos. Em seguida, aplicou-se o filtro temporal dos ultimos cinco
anos, resultando em 56 artigos. Posteriormente, utilizou-se o filtro “free full text”, obtendo-se 34 publica-
¢Oes disponiveis na integra

Apés a leitura de titulos e resumos, foram aplicados os critérios de inclusdo e exclusdo: incluiram-se
artigos publicados em inglés, disponiveis na integra, que abordassem a cirurgia roboética de forma ampla,
com énfase em seus beneficios, desafios e perspectivas futuras, dentro ou em interface com a cirurgia geral.
Excluiram-se artigos com foco restrito em especialidades ndo correlatas. Ao final, 10 artigos foram selecio-
nados para compor esta revisao.

Os estudos incluidos abordaram aspectos gerais da cirurgia robética e também discutiram aplicacdes em
especialidades cirurgicas correlatas, como ginecologia e procedimentos gastrointestinais, fornecendo uma visao
abrangente sobre a incorporag¢do dessa tecnologia e seu impacto na pratica cirdrgica contemporanea.
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Quadro 1: metodologia de selecao dos artigos

Defini¢do da questio norteadora:

“Quais sdo os beneficios, desafios e persp futuras da incorporagéo da cirurgia robética na pratica da cirurgia geral?"
Busca na base de dados PubMed
Estratégia de busca:
(“robotic surgery” OR “robot-assisted surgery”) AND “g | surgery” AND ("benefits” OR “ad ges”) AND (“challenges” OR “limitations™)

l

Resultados iniciais:
78 artigos

l

Filtro de tempo:
dltimos 5 anos — 56 artigos

Filtro “Free Full Text":
34 artigos

l

Leitura de titulos e resumos

l

Exclusdo de artigos:
foco restrito em especialidades especificas

l

Selegdo final:
10 artigos

Andlise e sintese dos dados:

e futuras

|2eilosd

Fonte: Autoria prépria, 2025

RESULTADOS E DISCUSSAO

A incorporagdo da cirurgia robética a pratica da cirurgia geral tem promovido uma transformacdo profunda nos
paradigmas operatorios contemporaneos. Ao longo das Ultimas duas décadas, plataformas roboticas evoluiram sig-
nificativamente e passaram a integrar de forma crescente os centros cirurgicos, com destaque especial para hospitais
universitarios e instituicdes privadas de referéncia. O que antes era uma tecnologia restrita a nichos, como a urologia e
a ginecologia, passou a abranger um escopo muito mais amplo de procedimentos, incluindo interveng¢des colorretais,
esofagogastricas, hepatobiliares e até de emergéncia, consolidando a cirurgia robdtica como uma ferramenta versatil
e promissora
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Do ponto de vista técnico, a principal vantagem da cirurgia robética reside em sua capacidade de ampliar as habili-
dades do cirurgido. Estudos como o de Gangemi et al.> demonstram que a plataforma oferece uma visao tridimensional
ampliada em alta definicdo, associada a instrumentos articulados com sete graus de liberdade, permitindo movimentos
mais precisos e delicados que os obtidos por via laparoscépica convencional. Essa superioridade se traduz, na pratica,
em menor trauma tecidual, reduc¢do do sangramento intraoperatério, menor risco de conversao para cirurgia aberta e
menor tempo de internacdo hospitalar. Tais beneficios sdo particularmente evidentes em procedimentos realizados em
espagos anatdmicos confinados, como a pelve profunda, onde a precisdo milimétrica da disseccao tem impacto direto
sobre os resultados oncolégicos e funcionais

Cheng et al.3, ao revisarem a evolucdo da cirurgia robodtica de incisdo Unica (SIRAS), evidenciam o esfor¢o tecnoloégico
em tornar os procedimentos cada vez menos invasivos, mantendo seguranca e eficacia. A plataforma Da Vinci SP™, por
exemplo, permite que todo o procedimento seja realizado através de um Unico portal, utilizando instrumentos articu-
lados e uma camera endoscopica flexivel. Os autores destacam que essa abordagem ndo apenas melhora a estética
pbs-operatodria, mas também reduz a dor e o tempo de recuperacao. A Figura 1, adaptada desse estudo, ilustra a linha
do tempo que marca o desenvolvimento dessa tecnologia, desde os primeiros testes em cadaveres até sua aplicacdo
clinica consolidada.

Evolution of Single-lncision Robotic Assisted Surgery (SIRAS)

No Obvious
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. Robotic Assisted
-;\ ? Surgery
— } ) \4,“ d J (SIRAS)
Multiport Robotic Assisted Surgery (RAS) Initial Exploration of Single-ncision Developing Trends of Single-Incision
Robotic Surgical Platform Robotic Surgical Platform

Technological developments throughout the decades have contributed to the recognition and enhanced use of SIRAS

Figura 1. Linha do tempo da evolucao da cirurgia robética de incisdo Unica na cirurgia geral
(Adaptado de Cheng et al., 2023, p. 4223).

Além dos beneficios técnicos, a robodtica também contribui para a ergonomia do cirurgido. Conforme des-
tacado por Gangemi et al.5, o posicionamento no console robdtico, aliado a auséncia de contato direto com o
paciente e a elimina¢do do tremor fisioldgico, proporciona uma experiéncia operatéria mais confortavel e menos
extenuante. Isso é particularmente importante em cirurgias longas ou repetitivas, nas quais a fadiga fisica pode
comprometer a performance do cirurgido e a seguranca do procedimento. Essa mudanca de paradigma também
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influencia positivamente a salde ocupacional dos profissionais, reduzindo a incidéncia de lesdes musculoesque-
|éticas associadas a pratica cirurgica tradicional.

Apesar desses avancos, a adocdo em larga escala da cirurgia robética ainda encontra barreiras importantes. A
mais citada na literatura diz respeito ao custo. Segundo Peng et al.?, o investimento necessario para aquisi¢do de
uma plataforma robdtica gira em torno de 1,5 a 2,5 milhdes de ddlares, além dos custos recorrentes com manu-
tencdo, esterilizacdo, trocas de instrumentos e treinamentos. Yadav et al.’® analisam especificamente os impactos
econdmicos da cirurgia robdtica na ginecologia e observam que, embora existam vantagens clinicas claras, os
custos hospitalares permanecem até 30% superiores em relacdo a laparoscopia. Tal cenario limita a adogdo da
tecnologia a instituicdes com orcamento robusto, concentrando seu uso em hospitais de grande porte e aprofun-
dando desigualdades no acesso

O impacto financeiro ndo se restringe a infraestrutura hospitalar. Como ressaltado por Orvieto et al.", a ado-
¢do da robdtica exige mudancas logisticas significativas, incluindo novos fluxos operatérios, contratacdo de pro-
fissionais treinados e adequacao de salas cirurgicas. Essas adapta¢des ndo apenas elevam os custos indiretos,
mas também demandam tempo de maturagdo institucional para a implementacdo eficiente do programa. Além
disso, ha desafios relacionados a manutencao da tecnologia, que exige suporte técnico altamente especializado,
nem sempre disponivel em regides remotas ou centros periféricos.

Outro obstaculo central é a curva de aprendizado, apontada como fator limitante por diversos autores (Alver-
dy, Gangemi '2°). Embora a interface do console robdtico seja intuitiva, seu dominio requer treinamento pratico
intensivo, geralmente em simuladores de alta fidelidade, cadaveres ou animais de laboratério. A transi¢ao segura
da pratica simulada para o cenario clinico real é gradual e deve ser acompanhada de supervisao rigorosa, o que
demanda tempo, investimento e protocolos padronizados. A auséncia de programas de formacao estruturados
em muitos paises compromete a capacitacao de novos cirurgides e pode gerar uma falsa sensacdo de seguranca,
aumentando o risco de eventos adversos

Os dados populacionais sobre desfechos clinicos também geram discussdes. Muaddi et al.’3, em um estudo
com mais de 100 mil procedimentos robdticos realizados no Canada, observaram que, embora a taxa de eventos
adversos fosse inferior a da cirurgia aberta, ela ndo se mostrou estatisticamente superior a da laparoscopia em
muitas intervencdes. Isso sugere que, para certos tipos de procedimento, como histerectomias, colecistectomias
e nefrectomias parciais, o principal beneficio estaria na via minimamente invasiva em si, e ndo necessariamente
na plataforma utilizada. Tais achados reforcam a importancia de critérios bem estabelecidos de indicagdo, evitan-
do a banalizacdo da técnica e a adocdo motivada por pressdes comerciais ou expectativas infundadas.

Apesar dessas limita¢des, as perspectivas para a cirurgia robdtica sdo altamente promissoras. A tendéncia
de miniaturizacdo das plataformas, o desenvolvimento de bragos roboéticos independentes, a incorporacao de
algoritmos de inteligéncia artificial e a integragdo com imagens em tempo real apontam para uma nova geracao
de robds mais acessiveis, precisos e versateis. Marchegiani et al."* descrevem o atual cenario clinico dessas plata-
formas, enquanto Peng et al.9 destacam que novos players no mercado estao quebrando o monopélio anterior,
reduzindo os custos por meio da competicdo e acelerando o ritmo de inovagao. Essas novas plataformas, ainda
em fase de testes clinicos, prometem ampliar a acessibilidade e adaptar-se a diferentes realidades hospitalares,
incluindo hospitais de pequeno e médio porte.

No campo da formacdo médica, observa-se uma verdadeira reconfiguracdo do ensino cirdrgico. A combinacgao
de simuladores robdéticos com realidade aumentada, bibliotecas de videos operatérios e plataformas de apren-
dizado colaborativo cria um ambiente propicio a aprendizagem ativa e segura. Gangemi et al.®> ressaltam que
essa abordagem imersiva contribui para a formag¢do de uma nova geracdo de cirurgifes altamente qualificados,
familiarizados com as tecnologias mais recentes e preparados para integrar a roboética a sua pratica cotidiana.
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Em termos clinicos, a tendéncia é de expansdo da robdtica para cirurgias mais complexas, como ressec¢des
hepaticas maiores, exenteragdes pélvicas, reconstru¢des esofagicas e cirurgias de urgéncia em pacientes com
multiplas comorbidades. Okamoto et al.”> apontam que, no Japdo, ha crescente uso da robdtica em cirurgias
reconstrutivas avan¢adas e em procedimentos com margens anatdmicas muito estreitas, onde a precisao do
sistema robotico se torna um diferencial critico para o sucesso terapéutico.

Diante desse panorama, fica evidente que a cirurgia robdtica, embora ainda permeada por desafios, caminha
para se tornar parte indissociavel da pratica cirurgica moderna. Sua incorporac¢ao, quando feita de forma criterio-
sa, ética e baseada em evidéncias, tem o potencial de elevar o padrao da assisténcia cirdrgica, beneficiar pacien-
tes e profissionais e redefinir os contornos da cirurgia geral para as proximas décadas.

CONCLUSAO

A partir dos resultados apresentados, conclui-se que a cirurgia robdética € uma ferramenta promissora em
diferentes areas de intervencdo, devido a sua capacidade de oferecer ao cirurgido movimentos mais precisos,
causando, com isso, menor trauma tecidual. Entretanto, por ser um recurso ainda recente, existem desafios a
serem superados em seu uso, como o alto custo da tecnologia, dos materiais utilizados e, consequentemente, do
procedimento.

Nesse sentido, sdo necessarios estudos mais aprofundados na comparacao de custo-efetividade entre cirur-
gias assistidas por robd, cirurgias laparoscépicas e cirurgias abertas, que avaliem por completo o panorama de
custo, complicagdes intraoperatodrias e pds-operatoérias, readmissdes, tempo de interna¢do e de recuperacao,
mortalidade, entre outros fatores relevantes. Diante disso, sera possivel estabelecer critérios ainda mais especifi-
cos de elegibilidade para cirurgias robéticas, enquanto, por ora, a abordagem cirurgica é definida pela viabilidade
técnica e pela analise do cirurgido.

Além disso, observa-se a necessidade de rever o treinamento em cirurgia robotica e as politicas regulatérias
no uso da plataforma robdtica, ja que ndo ha um consenso geral para a avaliacdo da aptiddo do cirurgido a essa
modalidade, que apresenta suas proéprias especificidades em relacdo a manuseio e técnica.

Desse modo, sao notaveis os beneficios do uso da cirurgia robdética no cotidiano hospitalar, mas, para que a
tecnologia seja usada da melhor maneira possivel, ainda sdo necessarios maiores estudos e discussdes sobre o
tema.
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