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RESUMO: A cirurgia robdtica tem se
consolidado como uma das inovacoes
mais significativas na medicina moderna,
revolucionandoapraticacirirgicaaooferecer
maior precisdo, controle e seguranca.
Desde sua introdugdo nos anos 1980,
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com sistemas como o PUMA e o Da Vinci,
essa tecnologia se expandiu para diversas
especialidades, como urologia, ginecologia
e cirurgia espinhal. Estudos indicam que
a robotica cirlrgica resulta em menores
taxas de complicagbes, recuperacdo mais
rapida e menores tempos de internagéo
para os pacientes. Os beneficios da cirurgia
robbtica sdo claros, mas ainda enfrenta
desafios como altos custos, necessidade
de treinamento especializado e falta de
feedback concreto. Além disso, ndo ha
estudos que validem conclusivamente o
beneficio dessatecnologia sobre as técnicas
convencionais. Essa area aponta no futuro
para a integracéo de inteligéncia artificial e
automacgéo, o que pode transforma-la mais
e melhorar o acesso global a tecnologia.
PALAVRAS-CHAVE: Cirurgia robética,
Cirurgia assistida por robd, Robética
cirurgica.

ROBOTIC SURGERY: A
PERSPECTIVE OF A SAFER
AND LESS INVASIVE SURGICAL
PROCEDURE

ABSTRACT: Robotic  surgery  has
established itself as one of the most
significant innovations in modern medicine,
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revolutionizing surgical practice by offering greater precision, control and safety. Since its
introduction in the 1980s, with systems such as PUMA and Da Vinci, this technology has
expanded to several specialties, such as urology, gynecology and spinal surgery. Studies
indicate that surgical robotics results in lower complication rates, faster recovery and shorter
hospital stays for patients. The benefits of robotic surgery are clear, but it still faces challenges
such as high costs, the need for specialized training and a lack of concrete feedback.
Furthermore, there are no studies that conclusively validate the benefit of this technology over
conventional techniques. This area points in the future to the integration of artificial intelligence
and automation, which can transform it further and improve global access to technology.
KEYWORDS: Robotic surgery, Robot-assisted surgery, Surgical robotics.

11 INTRODUGAO

A cirurgia robética vem surgindo como uma das inovagdes mais significativas na
medicina moderna, transformando praticas cirdrgicas e elevando os padrdes de preciséo e
seguranca. Desde sua introdugéo nos anos 1980, com sistemas pioneiros como o PUMA e
Robodoc, a robética cirdrgica evoluiu substancialmente, culminando no popular sistema da
Vinci, aprovado em 2000 pelo FDA. Este avancgo trouxe novas possibilidades de tratamento,
permitindo que os cirurgides realizem procedimentos complexos com maior controle e
precisdao, minimizando o trauma ao paciente e melhorando os resultados p6s-operatorios.
(CHEN et al., 2021; MOLLIQAJ et al., 2020; OHUCHIDA, 2020; VO et al., 2020)

Ao longo das ultimas décadas, a cirurgia robdtica tem se expandido para diversas
especialidades, como urologia, ginecologia, cirurgia espinhal e cardiotoracica. Estudos
mostram que a adogéo da roboética na pratica clinica pode resultar em menores taxas de
complicagdes, menos dor pds-operatéria, reducdo de tempo de internagdo e um retorno
mais rapido as atividades normais dos pacientes. Além disso, o uso de inteligéncia artificial
(IA) e aprendizado de maquina no campo da robética assistida por cirurgia esta permitindo
que essas tecnologias avancem para a automacao de tarefas simples, como o controle
de cameras e a disseccao de tecidos, o que aponta para um futuro em que cirurgias
autbnomas se tornem uma realidade. (EOH et al., 2021; SARSAM et al., 2022; SONG,
2022; WILLIAMSON)

Contudo, apesar de seus beneficios inegaveis, a cirurgia robotica ainda enfrenta
desafios, como os elevados custos de implementacdo e manutencdo, bem como a
necessidade de treinamento especializado para os cirurgides. Além disso, embora a
precisdo da tecnologia robética tenha sido amplamente elogiada, alguns estudos indicam
que a evidéncia de sua superioridade sobre os métodos convencionais de cirurgia ainda
€ limitada e exige maior investigacdo. (MORRELL et al., 2021; REINISCH et al., 2022;
SARSAM et al., 2022; SHUGABA et al., 2022; WANG; AMBANI, 2021)

No contexto de treinamento, o aprendizado de habilidades robéticas requer programas
estruturados, que abrangem nao apenas o dominio técnico, mas também competéncias néao

técnicas, como lideranga e comunicacao eficiente. Para garantir a seguranca e eficacia no
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uso dessa tecnologia, € crucial que o treinamento seja continuo, com simulagdes regulares
e monitoramento constante da curva de aprendizado dos profissionais. (GRASSO et al.,
2019; MORRELL et al., 2021; SARSAM et al., 2022; WANG; AMBANI, 2021)

Este artigo visa realizar uma revisédo narrativa sobre a evolucdo e impacto da cirurgia
robodtica na pratica cirirgica moderna, destacando seus principais avangos, vantagens
comparativas em relacdo a métodos convencionais e desafios persistentes para a adogcéao
ampla dessa tecnologia. Pretende-se examinar os beneficios comprovados da cirurgia
robética, incluindo maior preciséo, redugao de complica¢des, tempos de recuperacdo mais
rapidos e menor invasividade, além de abordar as limitagdes, como custos elevados e a
necessidade de treinamento especializado. O estudo também explora desenvolvimentos
recentes, como a integragdo de inteligéncia artificial e automagéo, que podem transformar
a cirurgia robdtica em uma pratica mais acessivel e eficiente em varias especialidades

médicas, ampliando seu potencial impacto nos cuidados de saude.

21 METODOS

A busca foi conduzida no PubMed, O conjunto final inclui 25 artigos académicos
relacionados ao topico.

31 DESENVOLVIMENTO

3.1 Histoéria da Cirurgia Robética

A cirurgia robotica teve seus primeiros passos nos anos 1980, impulsionada pela
necessidade de realizar procedimentos em ambientes desafiadores, como no espaco.
Em 1985, o sistema PUMA foi utilizado para biépsias neurocirirgicas, marcando o inicio
da integragdo entre robotica e cirurgia. Poucos anos depois, em 1992, o Robodoc® foi
introduzido, focado em cirurgias ortopédicas para o posicionamento preciso de proteses,
especialmente em procedimentos de substituicao de quadril. (EOH et al., 2021; VO et al.,
2020)

Nos anos 1990, sistemas como o AESOP® e o ZEUS® trouxeram novos avangos
ao permitir que os cirurgides controlassem remotamente os bragos robéticos, introduzindo
o conceito de telepresenca cirurgica. O AESOP® foi o primeiro robd a ser controlado por
voz, enquanto o ZEUS® aprimorou o uso da telecirurgia, permitindo cirurgias minimamente
invasivas com controle remoto, abrindo caminho para cirurgias em locais onde a presenca
fisica do cirurgido era impossivel. (EOH et al., 2021; SARSAM et al., 2022; WILLIS et al.,
2024; XIE et al., 2024)

Em 1998, a Intuitive Surgical desenvolveu o protétipo Lenny, que logo evoluiu para
o revolucionario sistema Da Vinci, aprovado pelo FDA em 2000. Esse sistema trouxe uma
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mudanca fundamental na forma como as cirurgias minimamente invasivas eram realizadas,
fornecendo aos cirurgides maior precisdo, viséo tridimensional e controle ergonémico dos
instrumentos, permitindo a realizacéo de procedimentos complexos com menos impacto no
paciente. (EOH et al., 2021; MOLLIQAJ et al., 2020; MOGLIA et al., 2022; )

O avanco continuou em 2014 com o langamento do Da Vinci Xi, que introduziu
maior flexibilidade, mobilidade e tecnologias aprimoradas, como a capacidade de realizar
cirurgias em multiplos quadrantes do corpo sem a necessidade de reposicionar o robd.
(EOH et al., 2021)

3.1.1  Novas Tecnologias de 2023

Em 2023, a cirurgia robodtica continuou a evoluir com o surgimento de novas
plataformas e tecnologias. Entre elas:

+  Cirurgia de Porta Unica (Single-Port Surgery): A Intuitive Surgical avangou
com a tecnologia Da Vinci SP, que permite que cirurgides realizem procedi-
mentos complexos através de uma Unica incisdo. Esse método minimiza ainda
mais o trauma cirargico e oferece melhor recuperagéo para os pacientes. (EOH
et al., 2021; HANDA; GAIDHANE; CHOUDHARI, 2024; REINISCH et al., 2022)

- Plataforma Versius®: A Cambridge Medical Robotics desenvolveu o sistema
Versius®, que foi projetado para ser mais acessivel e adaptavel a diferentes
ambientes hospitalares, oferecendo uma alternativa flexivel ao Da Vinci com
foco em ergonomia aprimorada e menor curva de aprendizado. (EOH et al.,
2021)

+ Inteligéncia Artificial (I1A) e Cirurgia Autdnoma: A integracéo de IA e apren-
dizado de maquina tem permitido o desenvolvimento de robds que podem
executar tarefas cirurgicas autbnomas ou semi-autbnomas, como a dissec¢ao
de tecidos e o posicionamento de cameras, reduzindo a intervengdo humana e
aumentando a preciséo e a seguran¢a. (BRAMHE; PATHAK, 2022;; EOH et al.,
2021; SARSAM et al., 2022; WILLIAMSON; SONG, 2022)

+ Realidade Aumentada (RA): A realidade aumentada tem se integrado a ci-
rurgia robotica para fornecer aos cirurgides uma visao mais detalhada e so-
breposta do campo cirlirgico, auxiliando na navegacgéo durante procedimentos
complexos e melhorando a precisédo em tempo real. (SARSAM et al., 2022;
SZABO; ORSI; CSUKONYI, 2024)

- Sistemas de Navegacao 3D e Feedback Tatil: As plataformas mais recentes
estdo comegando a incorporar feedback tatil e navegacéo tridimensional apri-
morada para compensar a falta de sensibilidade tatil dos sistemas robéticos
tradicionais, aumentando a seguranca dos procedimentos.

Esses avangos demonstram o continuo desenvolvimento da cirurgia robotica,
trazendo mais precisdo, seguranca e acessibilidade, com o objetivo de tornar a tecnologia
uma parte fundamental da pratica cirurgica global. (BRAMHE; PATHAK, 2022; BRAR et al.,
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2024; MOGLIA et al., 2022; VO et al., 2020; XIE et al., 2024)

3.2 Beneficios da Cirurgia Robética

A cirurgia robética trouxe uma série de vantagens significativas tanto para os

pacientes quanto para os cirurgides. Entre os principais beneficios estéo:

Maior precisao e controle: A tecnologia robética permite aos cirurgides reali-
zar movimentos com uma precisao inigualavel. Os bracos roboticos articulados
podem girar em mais diregbes do que a mé&o humana, proporcionando melhor
acesso a areas anatdmicas dificeis. Isso é particularmente util em procedimen-
tos complexos, como a remogao de tumores ou cirurgias em espagos confi-
nados. (BRAMHE; PATHAK, 2022; BRAR et al., 2024; FARBER et al., 2021;
REINISCH et al., 2022; SARSAM et al., 2022; SHUGABA et al., 2022; XIE et
al., 2024)

Melhoria na visualizacao: Os sistemas roboéticos oferecem visao tridimensio-
nal (3D) de alta definicdo, aumentando a profundidade e a clareza das imagens
do campo cirargico. Isso ajuda os cirurgides a distinguir melhor os tecidos e
a realizar dissecacdes mais precisas, especialmente em cirurgias delicadas,
como as de cabeca e pescogo. (VO et al., 2020; XIE et al., 2024)

Menos invasividade: Assim como a laparoscopia, a cirurgia robética € minima-
mente invasiva, o que significa que séo feitas pequenas incisdes no paciente.
Isso leva a menos trauma cirdrgico, menor dor pos-operatéria, menos perda de
sangue e menores taxas de complicagbes, como infecgdes. (MA et al., 2020;
SARSAM et al., 2022)

Recuperagcao mais rapida: Devido as pequenas incisdes e a precisdo dos
movimentos roboticos, os pacientes tendem a se recuperar mais rapidamente
em comparag¢do com cirurgias tradicionais abertas. Isso resulta em um tempo
de internacgdo hospitalar mais curto, retorno mais rapido as atividades normais
e menores taxas de readmissdo. (BRAR et al., 2024; SARSAM et al., 2022;
SZABO; ORSI; CSUKONYI, 2024; XIE et al., 2024)

Menos fadiga para o cirurgiao: A cirurgia robética melhora a ergonomia para
0 cirurgido, ja que eles operam sentados em um console, em vez de ficarem de
pé por longos periodos. Isso reduz a fadiga fisica e mental, especialmente em
procedimentos longos, e pode prolongar a carreira dos cirurgides. (CEPOLINA;
RAZZOLI, 2024; XIE et al., 2024;)

Cirurgia a distancia (Telecirurgia): Uma das inovagdes mais promissoras da
cirurgia robotica é a possibilidade de telecirurgia, onde cirurgides podem operar
pacientes em locais remotos utilizando bragos roboticos controlados a distan-
cia. Isso é especialmente relevante para areas geograficamente isoladas ou
em situacdes onde especialistas qualificados nao estéo fisicamente presentes.
A telecirurgia ja foi utilizada em situagdes militares e ambientes precarios, e a
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evolugédo continua dessa tecnologia pode revolucionar o acesso a cuidados
médicos especializados. Além disso, a combinacéo de robotica com inteligéncia
artificial e realidade aumentada tem o potencial de expandir ainda mais essa
capacidade, permitindo que cirurgides colaborem em tempo real em diferentes
partes do mundo. (SARSAM et al., 2022; WILLIS et al., 2024; XIE et al., 2024)

3.3 Desafios da Cirurgia Robética

Apesar dos avancos impressionantes, a cirurgia robética enfrenta diversos desafios,

que incluem:

Altos custos: A aquisicdo, manutengéo e operagdo dos sistemas robbticos,
como o Da Vinci, séo significativamente caros. A introdugéo de novas platafor-
mas, como o Versius® e o Senhance, busca oferecer alternativas mais aces-
siveis, mas o alto custo de implementacéo ainda é uma barreira para muitos
hospitais, especialmente em paises em desenvolvimento. Esses altos custos
também impactam diretamente os pacientes, elevando o preco dos procedi-
mentos cirargicos. (BRAMHE; PATHAK, 2022; BRAR et al., 2024; MORRELL et
al., 2021; SARSAM et al., 2022; WANG; AMBANI, 2021; XIE et al., 2024)

Curva de aprendizado: O treinamento em cirurgia robética demanda tempo e
dedicacao para que os cirurgides alcancem proficiéncia. Ferramentas como o
GEARS (Avaliagdo Global de Habilidades Roboticas) e simuladores tém sido
essenciais para acelerar o aprendizado, mas a curva inicial permanece ingre-
me, especialmente para cirurgides sem experiéncia em laparoscopia. Mesmo
apos o treinamento, a eficiéncia tende a melhorar somente apés a realizagao de
varias cirurgias. (MORRELL et al., 2021; WANG; AMBANI, 2021)

Auséncia de feedback tatil: Uma limitagao técnica importante da cirurgia rob6-
tica é a falta de feedback tatil, que impede os cirurgides de sentir a resisténcia
dos tecidos durante o procedimento. Isso pode ser problematico em cirurgias
que requerem um nivel elevado de sensibilidade, como as realizadas em areas
delicadas ou proximas de nervos e vasos sanguineos. (REINISCH et al., 2022;
XIE et al., 2024)

LimitagGes tecnoldgicas: Embora os rob0s cirurgicos estejam cada vez mais
avancgados, a integracdo de tecnologias como inteligéncia artificial (1A) e rea-
lidade aumentada (RA) ainda enfrenta desafios. A laténcia em cirurgias a dis-
tancia, por exemplo, € uma preocupacgéao significativa. Apesar de avangos na
telecirurgia, como a realizagdo de cirurgias em locais remotos, a laténcia de
transmissao pode comprometer a precisao dos movimentos robéticos. (EOH et
al., 2021; SARSAM et al., 2022; SZABO; ORSI; CSUKONYI, 2024; WILLIAM-
SON; SONG, 2022)

Riscos de falhas técnicas: Como qualquer sistema tecnolégico, os robds ci-
rurgicos estéo sujeitos a falhas mecéanicas e de software. A confiabilidade dos
sistemas é essencial para garantir a seguranca do paciente, mas interrup¢des
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inesperadas durante os procedimentos podem colocar a vida dos pacientes em
risco. Embora os sistemas contem com mecanismos de seguranca e redun-
dancia, o risco de falhas ainda € uma preocupacéo consideravel. (MORRELL
et al., 2021)

Treinamento e aceitacao: Além da curva de aprendizado, ha desafios relacio-
nados a aceitacdo da cirurgia robotica por parte dos cirurgides e dos pacientes.
Fatores psicologicos, como a confianca na tecnologia, influenciam significati-
vamente sua aceitacdo. A falta de compreensao dos beneficios e a percepgao
de riscos podem gerar desconfianga tanto por parte dos cirurgiées quanto dos
pacientes. (CHEN et al., 2024; GRASSO et al., 2019; MORRELL et al., 2021;
SARSAM et al., 2022)

Integracao do aprendizado de maquina (ML) e inteligéncia artificial (1A): A
cirurgia robotica em urologia tem permitido a coleta de grandes volumes de da-
dos, facilitando a aplicagéo de ML para melhorar a prética cirurgica. Isso inclui
o treinamento e a avaliagdo de habilidades, a sele¢éo de candidatos cirurgicos,
cirurgias autbnomas e a verificagdo de margens cirargicas em tempo real. No
entanto, a plena adog¢éo dessas tecnologias ainda é limitada pela disponibili-
dade de conjuntos de dados de alta qualidade, além de questbes relacionadas
a seguranca da informacgéo e a integracao eficiente dessas ferramentas em
operagdes ao vivo. (BRAMHE; PATHAK, 2022; EOH et al., 2021; SARSAM et
al., 2022; WILLIAMSON; SONG, 2022)

3.4 Comparacao com Outras Técnicas Cirurgicas

A cirurgia robotica se destaca por suas vantagens em relagéo a técnicas tradicionais

e minimamente invasivas, como a laparoscopia e a cirurgia aberta. Aqui estao as principais

comparacoes:

Cirurgia Aberta: A cirurgia robdtica oferece uma alternativa menos invasiva e
mais precisa do que a cirurgia aberta tradicional. Além de minimizar a perda
sanguinea, reduzir a dor pés-operatéria e o tempo de recuperacdo do pacien-
te, a cirurgia robotica pode diminuir significativamente o risco de complicacdes
operatérias. Contudo, a cirurgia aberta ainda pode ser preferida em casos espe-
cificos de alta complexidade, quando o acesso direto e amplo ao campo cirlrgi-
co é fundamental ou em locais onde a tecnologia robotica ndo esté disponivel.
(BRAMHE; PATHAK, 2022; MA et al., 2020; MOGLIA et al., 2022; REINISCH et
al., 2022; SARSAM et al., 2022; SHUGABA et al., 2022)

Laparoscopia: Embora a laparoscopia também seja uma técnica minimamente
invasiva e amplamente utilizada, a cirurgia robdtica supera algumas limitacdes
dessa técnica. Os sistemas robéticos oferecem uma viséo 3D de alta definicéo,
maior amplitude de movimento e precisdo cirlrgica superior, principalmente
em procedimentos complexos e de longa duracdo, nos quais a ergonomia e
o controle dos instrumentos séo essenciais para evitar a fadiga do cirurgido. A
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laparoscopia, por outro lado, mantém-se como uma opg¢éo mais acessivel, com
menor custo e disponibilidade mais ampla em locais com menos recursos finan-
ceiros. (BRAR et al., 2024; MA et al., 2020; MOGLIA et al., 2022; OHUCHIDA,
2020; WONG; CROWE, 2023)

+ Cirurgia Assistida por Computador: A cirurgia assistida por computador
(CAN) é uma alternativa valiosa, particularmente em procedimentos que exi-
gem precisédo, como a colocacao de parafusos pediculares em cirurgias da co-
luna. Contudo, a cirurgia robotica tem demonstrado maior acuracia e menor ex-
posicéo a radiacéo, proporcionando maior seguranca ao paciente e ao cirurgiao
durante procedimentos complexos. (WILLIS et al., 2024)

+ Novas Perspectivas e Consideracoes Finais: Apesar das vantagens da ci-
rurgia robotica em relagdo as técnicas tradicionais, os altos custos associados
ao equipamento e a manutencao, além da necessidade de treinamento espe-
cializado, sdo desafios que limitam sua adogdo em larga escala. O continuo
avanco tecnoldgico, incluindo o uso de inteligéncia artificial e realidade aumen-
tada, poderé trazer inovagdes significativas, como sistemas mais acessiveis e
procedimentos cada vez mais autbnomos.

Estudos futuros ainda sdo necessarios para validar plenamente a superioridade
da cirurgia robética em termos de desfechos clinicos e econémicos. A implementacéo de
treinamentos padronizados, como a Avaliacdo Global de Habilidades Roboticas (GEARS),
e a adaptacdo dos sistemas para diferentes especialidades cirurgicas, sdo passos
fundamentais para a consolidacdo dessa tecnologia na pratica clinica. (EOH et al., 2021;
SHEETZ; CLAFLIN; DIMICK, 2020; BRAMHE; PATHAK, 2022; SARSAM et al., 2022;
WILLIAMSON; SONG, 2022; MORRELL et al., 2021; WANG; AMBANI, 2021; SZABO;
ORSI; CSUKONY], 2024)

41 CONSIDERAGOES FINAIS

A cirurgia robética representa um avanco significativo na medicina, transformando o
cenario cirdrgico com melhorias em precisédo, segurancga e recuperagéo pés-operatoria. Ao
longo das ultimas décadas, o desenvolvimento dessa tecnologia, desde sistemas pioneiros
até os mais modernos, como o Da Vinci Xi, demonstrou beneficios claros tanto para os
pacientes quanto para os cirurgibes, com menor trauma cirurgico, menos complicacdes
e tempos de recuperacdo mais rapidos. (BRAMHE; PATHAK, 2022; EOH et al., 2021;
REINISICH et al., 2022; SARSAM et al., 2022; SHUGABA et al., 2022; SZABO; ORSI;
CSUKONYI, 2024)

Apesar dessas vantagens, a cirurgia robética ainda enfrenta desafios consideraveis.
Os altos custos de aquisicdo e manutencdo dos equipamentos, bem como a curva de
aprendizado ingreme para os cirurgides, limitam sua ado¢éo em larga escala, especialmente

em paises em desenvolvimento. Além disso, a auséncia de feedback tatil e os riscos de
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falhas técnicas sdo preocupacgdes importantes que precisam ser abordadas. Tecnologias
emergentes, como a inteligéncia artificial (IA) e a realidade aumentada (RA), prometem
melhorar a eficacia e seguranca dos sistemas robéticos, mas ainda ha obstaculos a serem
superados, como a laténcia em cirurgias & distéancia e a necessidade de integracéo eficiente
dessas tecnologias nas praticas cirurgicas. (BRAMHE; PATHAK, 2022; EOH et al., 2021;
MORRELL et al., 2021; REINISICH et al., 2022; SARSAM et al., 2022; SZABO; ORSI;
CSUKONYI, 2024; WANG; AMBANI, 2021; WILLIAMSON; SONG, 2022; WILLIS et al.,
2024)

Estudos futuros sé@o essenciais para validar de forma conclusiva a superioridade
da cirurgia robética em comparagdo as técnicas tradicionais, especialmente em termos
de custo-beneficio e desfechos clinicos. A expansdo do treinamento especializado e a
padronizacdo de curriculos, como o GEARS, sdo passos cruciais para a consolidacédo
dessa tecnologia. A medida que os avangos continuam, espera-se que a cirurgia robotica se
torne mais acessivel, eficiente e autbnoma, beneficiando uma parcela maior da populacéo
e ampliando as possibilidades de tratamento em diversas especialidades cirurgicas.
(SHEETZ; CLAFLIN; DIMICK, 2020)

51 CONCLUSAO

Acirurgiaroboticatem se consolidado como uma das inovacdes mais transformadoras
da medicina contemporanea, proporcionando avangos significativos na preciséo cirlrgica,
na segurancga dos procedimentos e na recuperacao dos pacientes. Desde seus primeiros
passos nos anos 1980 até os desenvolvimentos mais recentes, como a integracdo de
inteligéncia artificial e realidade aumentada, essa tecnologia tem demonstrado um potencial
crescente em diversas especialidades cirdrgicas.

Embora as vantagens da cirurgia robética sejam claras, como amenorinvasividade e a
maior acuracia, desafios importantes permanecem, incluindo o alto custo de implementacao
e manutengdo, a curva de aprendizado ingreme e as limitagbes tecnoldgicas, como a
auséncia de feedback tatil. Esses fatores limitam a adog¢éo da tecnologia em escala global,
especialmente em contextos com restricbes orcamentarias.

Para que a cirurgia robética atinja seu pleno potencial, & crucial que os esforcos
continuos de inovagao tecnolégica sejam acompanhados por investimentos em treinamento
especializado e no desenvolvimento de sistemas mais acessiveis. A padronizagdo de
curriculos de formagéo, como a Avaliacdo Global de Habilidades Roboéticas (GEARS), e a
implementacéao de novas plataformas tecnolégicas, como o aprendizado de maquina e a
automacao de tarefas, sdo passos fundamentais para garantir o uso seguro e eficaz dessa
tecnologia em larga escala.

No futuro, espera-se que a cirurgia roboética continue a evoluir, com inovacdes que

melhorem a sua eficiéncia, acessibilidade e integragdo em diversas especialidades. No
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entanto, sdo necessarios mais estudos para validar a superioridade dessa tecnologia sobre
métodos convencionais, tanto em termos de resultados clinicos quanto de viabilidade
econdmica. Somente com esses avancgos sera possivel consolidar a cirurgia robética como
um padrao global de atendimento cirtrgico, melhorando significativamente a qualidade dos
cuidados de saude.
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