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Cirurgia robdtica e transformacio paradigmatica na medicina

Robotic surgery and paradigmatic transformation in medicine

Liliane Cotta Pereira Lima'
Luciene Dias dos Santos?

Resumo
A incorporacdo de sistemas roboticos aos procedimentos cirurgicos constitui uma das mais

significativas transformagdes tecnoldgicas da medicina contemporanea. A convergéncia entre
engenharia, inteligéncia computacional, ciéncia de dados e pratica clinica tem promovido
mudangas substanciais na forma como os procedimentos cirirgicos sdo planejados, executados
e avaliados. Este artigo tem como objetivo analisar a evolugdo da cirurgia robotica e seus
impactos clinicos, tecnologicos e formativos, discutindo sua contribuigdo para a emergéncia
de novos paradigmas na medicina digital. Trata-se de uma revisdo qualitativa da literatura
internacional, realizada em bases cientificas indexadas entre 2010 e 2025. Foram analisados
41 estudos que abordam aspectos relacionados a evolugdo histérica da robdtica médica,
desempenho clinico, formagao profissional e inovagio tecnologica. Os resultados evidenciam
reducdo de complicagdes cirurgicas, diminui¢do do tempo de recuperacio dos pacientes, maior
precisdo técnica e ampliag@o das possibilidades de treinamento médico. Observa-se ainda que
a cirurgia robotica redefine as relagdes entre profissionais, tecnologias e processos
assistenciais, configurando uma transformagdo paradigmatica que ultrapassa a mera
substituicdo de instrumentos cirdrgicos convencionais. Conclui-se que a roboética cirlrgica
representa um marco na consolidagdo da medicina digital, contribuindo para a construgdo de
novos modelos de cuidado fundamentados na integragdo entre inteligéncia humana e sistemas
tecnologicos avangados.

Palavras-chave: Cirurgia Robotica; Inovacdo Tecnoldgica; Medicina Digital; Paradigmas
Meédicos.
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The incorporation of robotic systems into surgical procedures represents one of the most
significant technological transformations in contemporary medicine. The convergence of
engineering, computational intelligence, data science, and clinical practice has substantially
changed how surgical procedures are planned, performed, and evaluated. This article aims to
analyze the evolution of robotic surgery and its clinical, technological, and educational
impacts, discussing its contribution to the emergence of new paradigms in digital medicine.
This qualitative literature review examined international scientific studies published between
2010 and 2025. A total of 41 studies addressing the historical development of medical robotics,
clinical performance, professional training, and technological innovation were analyzed. The
findings demonstrate reductions in surgical complications, shorter recovery times, greater
technical precision, and expanded opportunities for medical training. Robotic surgery also
redefines the relationships between professionals, technologies, and healthcare processes,
configuring a paradigmatic transformation that goes beyond the replacement of conventional
surgical instruments. It is concluded that robotic surgery represents a milestone in the
consolidation of digital medicine, contributing to the development of new healthcare models
based on the integration of human intelligence and advanced technological systems.

Keywords: Robotic Surgery, Technological Innovation; Digital Medicine; Medical
Paradigms.

1 INTRODUCAO

A historia da medicina é marcada por sucessivas transformacdes tecnoldgicas que
modificaram profundamente os processos diagnosticos, terapéuticos e assistenciais.
Desde a introducgdo da anestesia e dos métodos de imagem até o desenvolvimento da
cirurgia minimamente invasiva, a incorpora¢do de novas tecnologias tem redefinido
continuamente os limites da pratica médica.

Nesse contexto, a cirurgia robotica emerge como uma das mais relevantes inovagoes
do século XXI. Inicialmente concebida como ferramenta de aprimoramento da
cirurgia laparoscopica, essa tecnologia evoluiu para sistemas altamente sofisticados
capazes de ampliar a precisao dos movimentos, reduzir tremores fisiologicos, oferecer
visualizagdo tridimensional ampliada e permitir intervengdes cada vez mais
complexas.

A expansdo da robdtica médica ocorre paralelamente ao avango da medicina digital,
caracterizada pela crescente integragdo entre inteligéncia artificial, analise de dados,
automagao e sistemas computacionais aplicados ao cuidado em saude. Mais do que

uma inovacgdo instrumental, a cirurgia roboética representa uma transformacao
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estrutural na forma como o conhecimento médico ¢ produzido, compartilhado e
aplicado.

Diante desse cenario, este estudo busca analisar a evolugao da cirurgia robdtica e seus
impactos clinicos, tecnologicos e formativos, discutindo sua contribuigdo para a

emergéncia de novos paradigmas na medicina contemporanea.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Transformacdes tecnologicas e mudancga de paradigmas na medicina

A evolucao da medicina esta diretamente associada a incorporac¢do de tecnologias
capazes de ampliar a capacidade humana de compreender, diagnosticar e intervir
sobre os processos de saude e doenca. Ao longo das ultimas décadas, o
desenvolvimento das tecnologias digitais promoveu uma reconfiguracao significativa
das praticas assistenciais, deslocando a medicina de um modelo centrado
exclusivamente na intervencdo clinica para uma abordagem cada vez mais integrada
aos sistemas computacionais.

A emergéncia da medicina digital representa uma transformagdo paradigmatica
caracterizada pela convergéncia entre ciéncia médica, inteligéncia artificial,
automagcao e analise de grandes volumes de dados. Nesse contexto, a tecnologia deixa
de exercer apenas fungdo instrumental e passa a atuar como elemento estruturante dos
processos assistenciais.

A cirurgia robdtica insere-se nesse movimento ao modificar ndo apenas os
procedimentos técnicos, mas também os modos de produgdo do conhecimento, a
formagdo dos profissionais e a relagdo entre médicos, pacientes e dispositivos
tecnologicos.

2.2 Cirurgia robética e precisiao tecnologica

A cirurgia robdtica consiste na utiliza¢ao de sistemas computadorizados que permitem
ao cirurgido controlar instrumentos cirtirgicos por meio de interfaces digitais
avancadas. Diferentemente da automacao industrial, a robotica cirirgica ndo substitui
o profissional, mas amplia sua capacidade de atuacdo por meio de recursos
tecnologicos de alta precisao.

Os sistemas roboticos oferecem visualizagdo tridimensional de alta definigdo,
ampliagdo do campo operatorio, filtragem de tremores fisiologicos e maior amplitude
de movimentos. Essas caracteristicas possibilitam intervengdes mais precisas em
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regides anatomicas complexas, reduzindo danos aos tecidos adjacentes € melhorando
os resultados clinicos.

Além da precisdo técnica, a cirurgia robotica favorece abordagens minimamente
invasivas, associadas a redug¢do de sangramento, menor dor pds-operatoria,
diminuiggo do risco de infecgdes e recuperagdo mais rapida dos pacientes.

A literatura demonstra que tais beneficios tém contribuido para a expansdo da
utilizagdo da robotica em especialidades como urologia, ginecologia, cirurgia
digestiva, cardiotoracica e oncologia.

2.3 Formacao médica, inteligéncia tecnolégica e medicina digital

A incorporacdo da robdtica aos ambientes cirargicos também promove
transformacdes significativas nos processos de formacao médica. O desenvolvimento
de competéncias relacionadas ao uso de tecnologias digitais torna-se cada vez mais
essencial para profissionais que atuardo em sistemas de satde altamente
tecnologizados.

Simuladores virtuais, ambientes imersivos ¢ plataformas de treinamento robotico
permitem o desenvolvimento de habilidades técnicas em contextos controlados,
reduzindo riscos e ampliando oportunidades de aprendizagem. Tais recursos
favorecem modelos educacionais baseados na pratica simulada, no feedback continuo
e na avaliagdo objetiva do desempenho.

Paralelamente, a integrag@o entre robotica, inteligéncia artificial e analise de dados
aponta para um futuro em que sistemas inteligentes poderdo auxiliar na tomada de
decisdes clinicas, no planejamento cirargico e na personalizagao dos tratamentos.
Essa convergéncia evidencia que a cirurgia robotica ndo representa apenas um avango
tecnologico, mas um elemento central na construcdo de uma nova ecologia da pratica
médica fundamentada na interacdo entre capacidades humanas e sistemas

computacionais avangados.

3 METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como uma revisdo qualitativa da literatura cientifica
internacional. A coleta de dados foi realizada nas bases Scopus, Web of Science,
PubMed e ScienceDirect, contemplando publicagdes entre os anos de 2010 e 2025.
Foram utilizados descritores relacionados a cirurgia robotica, medicina digital,
inovagdo tecnologica, educagdo médica e inteligéncia artificial, combinados por
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operadores booleanos. Os critérios de inclusdo compreenderam estudos clinicos,
revisdes sistematicas, analises historicas e pesquisas sobre formacdo médica
relacionadas a cirurgia robotica. Foram excluidos trabalhos duplicados, documentos
sem revisdo por pares ¢ estudos sem aderéncia ao tema.

Apos aplicagdo dos critérios estabelecidos, foram selecionados 41 estudos para
andlise.

Os dados foram organizados em trés categorias tematicas: impactos clinicos,

transformagodes tecnologicas e formagao profissional.

4 RESULTADOS

A andlise dos estudos evidenciou que a cirurgia robdtica tem produzido impactos
significativos em diferentes dimensdes da pratica médica contemporanea. No ambito
clinico, observou-se reducao consistente de complicacdes pos-operatorias, menor
perda sanguinea intraoperatoria, reducdo do tempo de internacdo hospitalar e
recuperagdo funcional mais rapida dos pacientes. Esses beneficios foram
particularmente evidentes em procedimentos complexos realizados em areas
anatomicas de dificil acesso.

Os estudos também destacam o aumento da precisdo cirurgica proporcionado pelos
sistemas robdticos. A ampliagdo da visualiza¢do do campo operatorio e o refinamento
dos movimentos favorecem intervengdes mais seguras € menos invasivas,
contribuindo para melhores desfechos clinicos.

No campo tecnologico, os resultados demonstram que a cirurgia robética constitui
expressdo concreta da convergéncia entre medicina, computagdo e engenharia. A
integracao de sensores, softwares avangados, sistemas de imagem e recursos digitais
cria ambientes operatorios cada vez mais inteligentes e conectados.

Outro aspecto relevante refere-se a formagdo médica. Os estudos indicam que os
sistemas roboticos tém redefinido os processos de treinamento cirurgico, ampliando a
utilizagdo de simuladores e metodologias baseadas em aprendizagem experiencial. O
desenvolvimento de competéncias digitais passa a integrar o conjunto de habilidades
essenciais para os profissionais da saude. Sob uma perspectiva mais ampla, os
resultados sugerem que a cirurgia robotica configura uma mudanga paradigmatica na

medicina. Nao se trata apenas da adogdo de novos instrumentos, mas da construgdo
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de novas formas de interagdo entre conhecimento cientifico, tecnologia e pratica
clinica.

Tal transformacao aproxima-se dos processos de convergéncia tecnoldgica descritos
pela literatura contemporanea, nos quais diferentes areas do conhecimento se

articulam para produzir novas formas de atuagdo profissional e organizagdo social.

5 DISCUSSAO

Os resultados desta revisdo evidenciam que os jogos digitais terapéuticos constituem
uma inovagdo relevante no contexto das intervengdes voltadas as sindromes
demenciais. Os beneficios observados ultrapassam a dimensao estritamente cognitiva,
alcancando aspectos emocionais, sociais e comportamentais associados ao
envelhecimento.

A melhora da memoria operacional e das fungdes executivas sugere que os serious
games podem atuar como instrumentos de estimulagdo neurocognitiva capazes de
potencializar mecanismos de neuroplasticidade residual, mesmo em individuos
acometidos por processos neurodegenerativos. Embora ndo interrompam a progressao
da doenga, essas intervengdes parecem contribuir para a preservagdo de capacidades
cognitivas por periodos mais prolongados.

Sob a perspectiva da cultura digital, os resultados apontam para uma transformagao
significativa nos modelos de cuidado em satde. A incorporagdo de tecnologias
interativas desloca parte das interven¢des do ambiente clinico tradicional para
ecossistemas digitais caracterizados por conectividade, personalizacdo e participagdo
ativa do usuario.

Essa mudanca representa uma transicdo paradigmatica em relacdo ao modelo
biomédico convencional, historicamente centrado na doenca e na intervencao
profissional. Os serious games favorecem praticas terapéuticas mais horizontais, nas
quais o paciente assume papel ativo na condugdo de sua experiéncia de cuidado.
Além disso, a convergéncia entre gamificagao, inteligéncia computacional e medicina
digital aponta para a emergéncia de novas formas de reabilitagdo cognitiva,
potencialmente mais acessiveis, escalaveis e adaptdveis as demandas do

envelhecimento populacional.
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Dessa forma, os jogos digitais terapéuticos configuram ndo apenas uma inovagao
tecnologica, mas uma reconfiguragdo sociotécnica das praticas de cuidado, alinhada

as transformacgdes promovidas pela cultura digital contemporanea.

6 CONCLUSAO

Os resultados desta investigagdo evidenciam que a cirurgia robdtica se consolidou
como uma das mais significativas expressdoes da transformacdo tecnologica que
caracteriza a medicina do século XXI. Mais do que um avango técnico voltado ao
aprimoramento dos procedimentos cirurgicos, a robdtica médica representa uma
profunda reconfiguracdo das praticas assistenciais, dos processos formativos e das
dindmicas de producdo do conhecimento em satde.

A analise da literatura demonstra que os sistemas roboticos oferecem beneficios
clinicos consistentes, incluindo maior precisdo operatoria, reducdo de complicacdes
intra e pds-operatorias, menor trauma cirargico, diminui¢cdo do tempo de internagao
hospitalar e recuperacdo mais rapida dos pacientes. Esses resultados reforcam o
potencial da tecnologia para ampliar a seguranga, a eficiéncia e a qualidade da
assisténcia, contribuindo para melhores desfechos clinicos € maior sustentabilidade
dos sistemas de satde.

Entretanto, os impactos da cirurgia robdtica ultrapassam os limites do ambiente
operatdrio. A incorporagdo de plataformas digitais, simuladores avangados, sistemas
inteligentes e recursos computacionais redefine os processos de formagdo médica,
exigindo o desenvolvimento de novas competéncias relacionadas a interagdo homem-
maquina, a analise de dados e ao dominio de tecnologias complexas. Nesse contexto,
o cirurgido passa a atuar em um ambiente cada vez mais mediado por sistemas
tecnologicos, no qual a expertise clinica e a capacidade de operar ferramentas digitais
tornam-se dimensdes complementares da pratica profissional.

Sob uma perspectiva mais ampla, os achados sugerem que a cirurgia robdtica constitui
uma transformacao paradigmatica na medicina contemporanea. Sua expansao reflete
a convergéncia entre ciéncia, engenharia, inteligéncia artificial e saude, configurando
uma nova ecologia do cuidado baseada na integracdo entre capacidades humanas e
tecnologias avangadas. Trata-se de um movimento que transcende a simples

substitui¢do de instrumentos convencionais por dispositivos digitais, promovendo
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mudangas estruturais na organizacao do trabalho médico, na relagdo com os pacientes
e na propria concepc¢do de intervengdo terapéutica.

Conclui-se, portanto, que a cirurgia robotica ndo deve ser compreendida apenas como
uma inovacao tecnoldgica incremental, mas como um marco na consolidagdo da
medicina digital. Ao integrar precisdo técnica, inteligéncia computacional e
conhecimento clinico especializado, essa tecnologia inaugura novas possibilidades
para o cuidado em saude e sinaliza a emergéncia de modelos assistenciais mais
conectados, personalizados e orientados pela inovagdo. Nesse sentido, a robotica
cirirgica projeta-se como um dos principais vetores de transformacdo da pratica
médica contempordnea, contribuindo para a construcdo dos paradigmas que

orientardo a medicina nas proéximas décadas.
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