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RESUMO: Introducéao: A IA se consolidou
como uma tecnologia fundamental nos
procedimentos cirdrgicos, proporcionando
maior precisdo e seguranca aos pacientes.
O impacto da IA abrange todas as fases
do processo cirargico, desde o pré-
operatorio até o pos-operatério. Objetivo:
Identificar as principais modalidades de
participacdo da inteligéncia artificial na
especialidade de cirurgia. Método: Trata-
se de uma revisdo narrativa da literatura.

Data de aceite: 09/05/2025

A busca por artigos foi realizada nas
bases de dados PubMed e Scielo. Foram
escolhidos 25 artigos, entre 2010 e 2025.
Resultados: A aplicacdo da IA tem se
mostrado altamente eficaz, superando,
em algumas especialidades, os métodos
tradicionais. No ambito da gastrocirurgia,
tem sido utilizada para patologias com o
intuito de avaliar e determinar prognostico
com maior precisdo do que 0s exames
tradicionais. Na cirurgia cardiaca, ganha
forca na analise anatémica e funcional do
coracao e dos principais vasos de objetivo
cirtrgico. Na cirurgia de cabeca e pescoco,
também tem se mostrado altamente
promissora nas etapas de diagnostico,
planejamento cirirgico e tomada de
decisdo. No contexto intraoperatorio,
auxilia cirurgibes na identificagdo precisa
de estruturas anatémicas complexas, como
nas dissec¢cbes de cadeias linfonodais
durante cirurgias para cancer gastrico.
Concluséo: A inteligéncia artificial tem se
destacado como uma ferramenta valiosa
em multiplas especialidades cirlrgicas,
promovendo avangos significativos no
diagnéstico, planejamento terapéutico e
desfechos clinicos.
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Resultado do  Tratamento;  Cirurgia
Minimamente Invasiva.
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INTRODUCAO

A ideia de inteligéncia artificial (IA) foi concebida no século passado por John
McCarthy, com o objetivo de criar maquinas capazes de emular habilidades humanas
(GOMES D, 2010). Hoje, a IA se consolidou como uma tecnologia fundamental nos
procedimentos cirlrgicos, proporcionando maior precisao e seguranga aos pacientes. Essa
inovacao tem um potencial revolucionario na area da cirurgia, melhorando, por exemplo,
a precisdo das previsdes sobre a duracao das cirurgias em até 34% (CHILDERS C. P.
MAGGARD-GIBBONS M, 2018). O impacto da |IA abrange todas as fases do processo
cirurgico, desde o pré-operatorio até o pos-operatério (BENEVIDES G. P. et al., 2024).

Durante o planejamento cirurgico, a IA é utilizada para analisar imagens médicas
com alta precisao, criando modelos tridimensionais detalhados das estruturas anatémicas,
0 que permite aos cirurgides planejar as intervengbes com maior exatiddo e antecipar
possiveis complicagdes. Além disso, a IA é capaz de simular o cenario da cirurgia de forma
individualizada, adaptando-se a cada paciente, possibilitando um treinamento prévio das
intervencdes que os médicos irdo realizar (ZHANG W. et al., 2021). No intraoperatério, a IA
oferece suporte continuo e imediato, monitorando os sinais vitais do paciente e fornecendo
alertas sobre alteragdes que possam indicar complicacdes, garantindo uma resposta rapida
e eficaz a situagdes imprevistas. Ademais, a |A pode ser utilizada para guiar robds cirurgicos
em procedimentos minimamente invasivos, aumentando a precisdo dos movimentos e
reduzindo erros humanos (BENEVIDES G. P. et al., 2024).

O uso da inteligéncia artificial (IA) em diversas especialidades cirurgicas apresenta
beneficios potenciais notaveis. Em casos como o de pacientes com Carcinoma Hepatocelular
(CHC), a IA se destaca como uma ferramenta excelente na andlise prognostica (LAI Q. et
al., 2020). Em cirurgias cardiacas congénitas, a tecnologia ja € aplicada com alta precisédo
na avaliagdo da desnutricdo e na previsdo da sobrevida a um ano (MOHAMMADI |I. et
al., 2024). Além disso, a IA tem se mostrado eficaz na previsdo de bons resultados em
intervencdes cirlrgicas, como nos shunts realizados em pacientes com hidrocefalia de
pressdo normal, uma das principais causas reversiveis de deméncia (FERNANDES R. T.
et al., 2024). No entanto, apesar de seu vasto potencial, a implementacéo da |IA exige uma
estruturagdo adequada, investimentos consideraveis e especializagdo humana para seu
manejo eficaz, o que pode tornar sua aplicacao inviavel em alguns procedimentos (ALABI
R. O. et al., 2024).

Visto que a cirurgia esta em constante evolugéo, ora no desenvolvimento de técnicas,
ora nos instrumentais utilizados, a |IA insere-se como aliada fundamental do cirurgido em
todos os estagios de uma cirurgia moderna. Seu uso nas diversas modalidades como
pré-operatorio, otimizando o status em que o paciente chega para o procedimento, no
intra-operatorio, aperfeicoando a exatiddo e precisdo da cirurgia e no pés-operatorio com
avaliacéo de resultados e complicagdes tendendo a exceléncia, fazem com que o uso da IA
durante o perioperatoério seja imperativo (HUANG S. et al., 2020)
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Essa revisdo narrativa da literatura tem como objetivo identificar as principais
modalidades de participacdo da inteligéncia artificial na especialidade de cirurgia.

METODOS

Trata-se de uma revisdo narrativa da literatura, que tem como objetivo identificar
as principais modalidades de participacdo da inteligéncia artificial na especialidade de
cirurgia. A busca por artigos foi realizada nas bases de dados “PubMed” e “Scielo”. Foram
utilizados os descritores, conforme os Descritores em Ciéncias da Saude (DECS) e Medical
Subject Headings (MESH): “Surgery”, Artificial Intelligence, Robotics, Treatment “Outcome”,
“Minimally Invasive Sugery”, "Pediatric Surgery” e “Urological Cancer”, com suas versoes
em portugués e inglés. Foram selecionados 25 artigos, nos idiomas portugués e inglés,
entre 2010 e 2025, que apresentassem dados relevantes sobre a aplicagdo da inteligéncia
artificial na area cirurgica. Apés a escolha dos artigos, os dados foram agrupados em eixos
definidos a partir das especialidades cirurgicas, sendo dividido nos seguintes topicos:
Gastrocirurgia, Cirurgia Cardiaca, Cirurgia de Cabeca e Pescogo, Cirurgia Oncolégica,
Cirurgia Vascular, Cirurgia Pediatrica e Neurocirurgia.

RESULTADOS

Nos Gltimos anos, é notério o crescente interesse pela inteligéncia artificial, que vem
se consolidando como um importante objeto de estudo e pesquisa entre diversos entusiastas
e especialistas da area. No campo da cirurgia, a aplicagcdo da IA tem se mostrado néo
apenas viavel, mas também altamente eficaz, superando, em algumas especialidades, os
métodos tradicionais (KHAN M. M. et al., 2025; SULAIMAN R. et al., 2025). Procedimentos
como exames diagndsticos, desenvolvimento de farmacos e até mesmo técnicas cirargicas
consagradas vém sendo constantemente atualizados, e tais inovac¢des, de modo geral,
encontram baixa resisténcia por parte da comunidade cirargica apoés certo periodo de
adocéo. A facilidade de uso e a melhoria na qualidade do trabalho proporcionadas pela IA
contribuem para uma compreensdo mais acessivel e uma aceitagdo quase unanime por
parte dos profissionais da area (BHUSHAN R, GROVER V, 2024).

Gastrocirurgia

No ambito da gastrocirurgia, a IA tem sido utilizada para diversas patologias com
o intuito de avaliar e determinar prognéstico com maior precisdo do que os exames e
avaliagbes clinicas tradicionais. Um setor de grande destaque é na hepatologia com o
carcinoma hepatocelular (CHC), onde, atualmente, se tem uma avaliacdo ainda incerta
da expectativa de vida e morbidade dos pacientes que recebem o tratamento direcionado.
O grande percalco € o fato de se ter inUmeras variaveis e uma incapacidade de avaliar e
correlacionar todas elas para se chegar a um nimero mais preciso. Diante desse cenério

desafiador, o uso da inteligéncia artificial por meio de redes neurais artificiais (ANNs) tem
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proporcionado resultados expressivos em estudos relevantes no contexto do carcinoma
hepatocelular (CHC). Um exemplo notavel é a aplicagdo de um modelo de ANN para
prever a sobrevida livre de doenga em um periodo de cinco anos, no qual a IA demonstrou
desempenho superior em precisdo quando comparada a outros métodos preditivos (LAl Q.
et al., 2020).

No campo das cirurgias esofagicas, a IA ja vem sendo empregada como ferramenta
auxiliar na tomada de decisdo clinica, ajudando na escolha entre esofagectomia,
quimioterapia neoadjuvante ou a combinagdo de ambas as estratégias. Nesses casos,
observou-se um aumento de 7% na sobrevida média em dez anos quando a deciséo foi
baseada em modelos de IA, em comparacdo com os métodos tradicionais de avaliacdo
(RICE T.W. et al., 2019).

Em neoplasias géastricas, &rea amplamente estudada com foco na técnica cirurgica,
a inteligéncia artificial tem demonstrado capacidade de otimizar condutas terapéuticas.
Estudos indicam que essa tecnologia contribuiu para a redugcéo do tratamento excessivo
em gastrectomias associadas a linfadenectomia, diminuindo em 3% os casos de dissec¢éao
em nivel 1 (D1) e em 15% os de dissec¢do em nivel 2 (D2) (LIU C, et al., 2019).

No contexto das colecistectomias — uma das cirurgias mais realizadas globalmente
a cada ano — a IA vem sendo investigada para aplicacao intraoperatoria com o objetivo de
aprimorar a visualizagdo da “viséo critica de seguranga” e prevenir lesdes iatrogénicas da
via biliar. Os resultados demonstram que, em procedimentos de maior complexidade, a 1A
alcanca acuracia significativamente superior quando comparada a avaliagdo de cirurgides
experientes. No entanto, em cirurgias consideradas de menor complexidade, sua preciséao
pode ser reduzida em até 56% (BEKTAS M. et al., 2025).

Cirurgia Cardiaca

Na cirurgia cardiaca, a |A ganha forga principalmente na analise anatémica e
funcional do coracdo e dos principais vasos de objetivo cirargico. Estudos apontam até
mesmo uma necessidade imperativa de se usar a |A devido a sua alta capacidade de
previsdo e diagnostico. O uso em estimar anormalidades de paredes cardiacas como a
discinesia, a capacidade de quantificar graus de estenose coronariana e a comparacao
entre intervencgdes transcateter vs cirdrgicas chamam atencgéo. Inclusive, a IA tem auxiliado
nas cirurgias oncoldgicas do torax, ora na definicdo mais precisa de margens cirirgicas,
ora na defini¢cao de critérios de ressecabilidade (BHUSHAN R, GROVER V, 2024).
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Cirurgia de Cabeca e Pescoco

Na cirurgia de cabeca e pescoco, a inteligéncia artificial também tem se mostrado
altamente promissora, especialmente nas etapas de diagnostico, planejamento cirurgico
e tomada de decisdo intraoperatéria. No contexto da endoscopia laringea, destaca-se
pela elevada acuracia na deteccdo e classificacdo de lesdes, favorecendo diagndsticos
precoces e mais precisos — especialmente em casos de neoplasias, como os carcinomas
de células escamosas — o que contribui para a reducéo de intervencdes desnecessarias
(DIAMANT I. et al., 2022). Além disso, a IA tem impulsionado avancos significativos na
cirurgia robética assistida, com potencial para aumentar a precisdo em procedimentos
minimamente invasivos realizados em regides anatdmicas complexas, como a orofaringe
e a laringe. Essa tecnologia também tem se mostrado Gtil no prognéstico pés-operatério,
por meio de algoritmos capazes de prever complicacbes ou recidivas, oferecendo suporte
adicional a condugéao do tratamento (WU Y. et al., 2022).

Cirurgia Oncoldgica

A inteligéncia artificial tem se consolidado como uma ferramenta estratégica em
diversas etapas do cuidado cirirgico, desde o planejamento pré-operatério até a avaliagéo
pbés-operatoria. No contexto intraoperatério, essa tecnologia auxilia os cirurgides na
identificacdo precisa de estruturas anatdbmicas complexas, como nas disseccbes de
cadeias linfonodais durante cirurgias para cancer gastrico ou em casos de carcinoma
oral avancado. Esse suporte contribui para a redugdo de complicagdes, otimizacdo
dos desfechos clinicos e melhora da qualidade de vida dos pacientes (HASHIMOTO D.
A. et al., 2020; DEVINE J. C. et al., 2021). Na uro-oncologia, a IA tem desempenhado
papel relevante na estratificacdo de risco e no planejamento terapéutico individualizado,
impactando positivamente a definicdo de condutas (BANDINI M. et al., 2024). Além disso,
sua aplicagdo em modelos voltados para rastreamento e diagnéstico tém demonstrado
elevados indices de sensibilidade e especificidade, viabilizando intervengbes precoces e
mais eficazes (WU Z. et al., 2021).

Cirurgia Vascular

A |IA tem sido aplicada com crescente relevancia, especialmente no diagnéstico
e manejo de aneurismas da aorta abdominal. Dentre as suas aplica¢des, possibilita a
segmentacdo automatizada da aorta em exames de imagem, a analise precisa do aneurisma
e até mesmo a previsao de risco de ruptura com base em algoritmos. Atecnologia vem sendo
explorada no desenvolvimento de ferramentas para guiar intervencbes endovasculares
com maior acuracia, reduzindo tempo operatorio e melhorando desfecho (DOYLE M. F. et
al., 2020).

Ciéncia Médica e Saude: Do diagnéstico a prevencéo e cuidado 3 Capitulo 13

134



Cirurgia Pediatrica

Tratando-se da cirurgia pediatrica, a IA tem desempenhado um papel importante
tanto no diagnéstico quanto no planejamento cirirgico, com destaque para sua capacidade
de interpretar grandes volumes de dados clinicos e radiol6gicos com elevada acuracia.
Essa tecnologia tem sido aplicada, por exemplo, na detec¢cdo de anomalias congénitas,
contribuindo para o monitoramento pds-operatério, possibilitando a identificacédo precoce
de complicagdes. Assim, promove uma abordagem mais segura e personalizada para o
cuidado em populagdes pediatricas (GOLDMAN J. et al., 2024).

Neurocirurgia

No contexto da neurocirurgia, a IA tem sido integrada a sistemas de navegacao
assistida e plataformas roboéticas com o objetivo de aumentar a precisdao e a seguranca
dos procedimentos. Esses recursos auxiliam na delimitacdo de margens tumorais e na
preservacao de estruturas neurolégicas, como, por exemplo, em cirurgias para remogao
de gliomas ou de lesdes profundas do sistema nervoso central. Além disso, algoritmos
baseados em IA estédo sendo aplicados para estimar riscos operatérios e prever desfechos
pbs-cirurgicos, permitindo uma abordagem mais personalizada e estratégica para cada
paciente (JIAO Z. et al., 2024; FAN Y. et al., 2024).

Observa-se que a aplicagéo da inteligéncia artificial tem sido incorporada de maneira
progressiva em distintas areas da cirurgia, com resultados expressivos em termos de
acuracia diagndstica, suporte a deciséo clinica e aprimoramento de condutas terapéuticas.
Embora a magnitude dos beneficios varie entre as especialidades e contextos clinicos
analisados, os dados apontam para um uso crescente e tecnicamente viavel da IA, com

desempenho relevante nos cenarios apresentados.

CONCLUSAO

Ainteligéncia artificial tem se destacado como uma ferramenta valiosa em multiplas
especialidades cirargicas, promovendo avancos significativos no diagnéstico, planejamento
terapéutico e desfechos clinicos. Na gastrocirurgia, redes neurais artificiais tém aprimorado
a acuracia prognostica em casos de carcinoma hepatocelular (CHC), superando métodos
tradicionais. Em cirurgias esoféagicas e gastricas, a |IA tem auxiliado na escolha de
abordagens mais eficazes e na reducédo de tratamentos excessivos, respectivamente.
Nas colecistectomias, melhora a visualizacdo intraoperatéria, aumentando a precisao
cirdrgica. Na cirurgia cardiaca, contribui para a andlise de anomalias e definicdo da melhor
intervencédo, enquanto, em cirurgias de cabeca e pescoco, favorece a detecg¢do precoce de

lesbes e a execugdo de procedimentos robbticos com maior exatidao.
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Na cirurgia oncoldgica, € capaz de aumentar a precisdao em dissecg¢des e reduzir
complicagdes, especialmente em neoplasias géastricas e orais. Na uro-oncologia, otimiza
a estratificagdo de risco e o planejamento terapéutico, tornando as decisbes mais
individualizadas. Em cirurgia vascular, tem papel fundamental na andlise e predi¢do do risco
de ruptura de aneurismas da aorta abdominal, além de guiar intervengcdes endovasculares
com maior segurang¢a. J& na neurocirurgia, aumenta a precisdo em procedimentos
complexos e, na cirurgia pediatrica, contribui para o diagnéstico precoce de anomalias
congénitas e o monitoramento pds-operatorio. Esses avangos evidenciam o papel crescente
da IA como aliada estratégica na evolucéo da medicina cirirgica de precisdo, promovendo
intervencdes mais seguras, personalizadas e eficazes.

Apesar do grande potencial da inteligéncia artificial, ela néo substitui o julgamento
clinico humano. O papel do cirurgido permanece fundamental na interpretacdo dos dados
gerados pelas tecnologias, considerando as particularidades de cada paciente. Aintegracéo
entre |A e expertise médica €, portanto, essencial para otimizar os resultados cirurgicos.
Contudo, embora os avangos sejam promissores, ainda sdo necessarios estudos robustos
que comprovem sua eficicia e seguranga em contextos clinicos reais. A validagao continua
dessas ferramentas é indispensavel para sua aplicagéo responsavel, com potencial de
transformar a pratica cirtrgica e ampliar a segurancga dos pacientes.
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