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Resumo. Este trabalho investiga a influéncia da robotica médica em procedimentos
cirurgicos. O objetivo principal é descrever a tecnologia robotica utilizando como
exemplo o equipamento Da Vinci, analisar os beneficios e avangos alcan¢ados por meio
dessa tecnologia. Utilizou-se uma revisdo abrangente da literatura, examinando estudos
e relatorios de casos que destacam as melhorias na precisdo, seguranga e eficacia das
cirurgias em diversas especialidades quanto ao Sistema cirurgico Da Vinci. Os resultados
mostram que a robotica médica desempenha um papel significativo na melhoria dos
resultados cirurgicos e na redu¢do de complicagoes em procedimentos de alto risco,
proporcionando beneficios para pacientes e profissionais de saude.

Abstract. This study investigates the influence of medical robotics in high-risk surgeries,
with a specific focus on prostate surgery performed using the Da Vinci system. The main
objective is to analyze the benefits and differents advancements achieved through the
application of this innovative technology in complex surgical procedures. A
comprehensive literature review was conducted, examining studies and case reports that
highlight improvements the precision, safety, and effectiveness of prostate surgeries when
the Da Vinci platform is employed. The findings demonstrate that medical robotics plays
a significant role in enhancing surgical outcomes and reducing complications in high-
risk procedures, offering advantages for both patients and healthcare professionals.

1. Introducao

O surgimento da historia cirargica teve inicio no final do século 19, periodo em que as
infecgdes eram comuns, apresentando baixa perspectiva de recuperagdo e frequentemente
resultando em desfechos fatais. Isso resultou em uma taxa significativamente elevada de
mortes e procedimentos cirirgicos sem sucesso. Além disso, as principais intervengdes
envolviam a amputacdo de membros infectados, como maos e pernas, visando evitar a
propagacio do problema (ESTADAO DA SAUDE, 2022).

O desenvolvimento historico da cirurgia robotica remonta ao termo 'robd', por
Joseph Capek em 1921. Conceitos modernos como assisténcia computacional, robotica,
automagao e realidade virtual tém sido recentemente aplicados na assisténcia a saude. Nas
ultimas décadas, a tecnologia médica experimentou um crescimento exponencial,
destacando-se a plataforma robodtica como uma inovagdo significativa na cirurgia.
Utilizados por mais de 30 anos, os robds tornaram-se o padrao de atendimento na cirurgia,
gerando resultados notaveis (MORRELL et al., 2021).

O surgimento da robdtica moderna teve seus primeiros contornos nas décadas



subsequentes, notavelmente marcado pela introducdo de manipuladores industriais
programaveis, entre os quais se destaca o Unimate (Figura 1). Desenvolvido por George
Devol e Joseph Engelberger em 1961, o Unimate tornou-se um marco significativo ao
revolucionar os setores de fabricagao e industrias. Sua incorporacgao representou um ponto
de virada crucial, abrindo portas para a automacao em diversas esferas, transformando
radicalmente a maneira como processos industriais eram conduzidos (ENGENHARIA
HIBRIDA 2023).

Figura 1: Imagem do Unimate, robo industrial desenvolvido por George Devol e Joseph
Engelberger em 1961.
Fonte: Engenharia Hibrida, 2023.

O avango acelerado das ciéncias e tecnologias digitais tem transformado
radicalmente o acesso humano a inovacdes, destacando a crescente presenga dessas
inteligéncias na adaptagdo dos habitos, prazeres e necessidades individuais. Ao longo de
muitos anos, a mente humana contempla a autonomia de instrumentos, ferramentas e
dispositivos. Esse progresso continuo das novas tecnologias evidencia a presenga cada
vez mais proeminente de autdmatos em varios dominios. Especificamente, nas cirurgias,
a automacgdo intervém para auxiliar e aprimorar procedimentos e praticas diversas. A
cirurgia robotica emerge como uma expressdo notavel desse avango, incorporando
autdmatos para oferecer maior precisdo e eficdcia nos procedimentos cirurgicos,
marcando um capitulo importante na evolug¢do das praticas médicas (BINDA FILHO,
LEMOS, ZAGANELLLI, 2021).

A cirurgia laparoscopica, difundida desde 1990, cresceu rapidamente devido a
beneficios como evitagao de grandes incisdes, menor trauma ciriirgico e recuperagao mais
rapida. A aceita¢do dos pacientes, adesdo de cirurgioes e esfor¢os globais contribuiram
para esse sucesso. A transmissdo facil de procedimentos em monitores impulsionou a
dissemina¢do do conhecimento. Com a cirurgia robotica, iniciada em 2000, oferecendo



maior precisao e seguranga em comparacao com a laparoscopia. Essa abordagem menos
invasiva proporciona uma visao tridimensional, manipulagao precisa € menor trauma nos
tecidos (DOMENE, 2014).

O surgimento do Sistema Cirurgico Da Vinci, desenvolvido pela Intuitive Surgical
Inc. o robo da Vinci (Figura 2) é uma inovagdo revolucionaria que redefiniu a maneira
como os cirurgides conduzem procedimentos complexos. Sua histéria remonta ao inicio
deste século, quando emergiu como uma ferramenta de vanguarda para cirurgias
minimamente invasivas, introduzindo um novo paradigma na medicina cirtrgica. O robd
da Vinci oferece uma gama impressionante de vantagens, incluindo precisao milimétrica,
ampliacao tridimensional e a capacidade de realizar movimentos extremamente precisos,
muitas vezes além das capacidades humanas. Essas caracteristicas tém demonstrado ser
especialmente benéficas em procedimentos de cirurgia de prostata, onde a precisdo ¢ de
suma importancia para preservar a fungdo erétil e garantir a continéncia urinaria dos
pacientes. Além disso, a necessidade de incisdes menores tem levado a tempos de
recuperagio mais curtos e menos desconforto pos-operatério (CAFE, 2019).
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Figura 2: Imagem do Robé Da Vinci X e Xi.
Fonte: STRATTNER, 2014

O Sistema Cirargico da Vinci ¢ uma ferramenta versatil utilizada em varias
especialidades, incluindo urologia, ginecologia, cirurgia geral, cirurgia cardiaca, cirurgia
toracica, otorrinolaringologia, cirurgia colorretal e cirurgia pediatrica. Suas
caracteristicas, como precisao aprimorada e abordagem minimamente invasiva, oferecem
beneficios significativos, resultando em recuperagdo mais rapida para os pacientes em
uma ampla gama de procedimentos cirargicos (PORTA DA VINCI, 2023).

Considerando uma das enfermidades na area da urologia podemos estabelecer que o
cancer de prostata ¢ observado nos homens acima de 50 anos, manifesta-se por sintomas
como mic¢do frequente, fluxo urinario fraco ou interrompido, nicturia, presenca de
sangue na urina ou sémen, disfuncdo erétil e dores em regides como pélvis, membros
inferiores, dorso e ombros. Em estagios avancados, podem surgir dores 0sseas € parestesia
nos pés e pernas, indicando disseminagdao. Consultas regulares a urologistas sao



recomendadas para deteccdo precoce, especialmente com histérico familiar, fatores
hormonais e habitos alimentares como predisponentes. A prostata, glandula exclusiva do
sexo masculino, torna essencial a conscientizagdo sobre a importancia de exames de
rotina para um diagnoéstico eficaz e intervencao oportuna. A incidéncia do cancer de
prostata posiciona-o como o mais prevalente entre neoplasias masculinas, refor¢ando a
necessidade de atengdo a satide uroldgica na populagdo masculina madura (ASTOLFO et
al., 2023).

O cancer de prostata, uma condicdo intrinsecamente heterogénea, manifesta-se por
meio de diversos subtipos histologicos cuja incidéncia varia conforme fatores como a
idade no momento do diagnostico, etnia, niveis de PSA (Antigeno Prostatico Especifico)
e estadiamento da doenga. No ambito global, as proje¢des para o ano de 2020 indicaram
aproximadamente 1,4 milhdo de novos casos de cancer de prostata, representando
expressivos 15,2% de todos os canceres diagnosticados em homens. No contexto
brasileiro, as estimativas apontam para 71.730 novos casos anuais durante o tri€nio de
2023 a 2025, consolidando o céncer de prostata como a segunda neoplasia mais
prevalente no pais. Essa condi¢do ¢ notadamente predominante entre os homens,
ocupando a posicao de cancer mais incidente em todas as regides do Brasil. O ano de
2020 foi marcado pelo registro de 15.841 dbitos relacionados ao cancer de prostata no
Brasil, equivalendo a uma taxa de mortalidade de 15,30 a cada 100 mil homens. Esses
dados refletem ndo apenas a relevéncia clinica do cancer de prdstata, mas também a
necessidade de estratégias eficazes de prevengdo, diagnostico precoce e tratamento para
enfrentar essa significativa questio de saude publica (RADAR DO CANCER, 2023)

Neste artigo sera explorado em a trajetoria da evolugdo das cirurgias robdticas, com
um enfoque no Sistema Cirtrgico Da Vinci desde suas origens até sua aplicacdo atual.
Foram analisados os marcos mais recentes e os desafios emergentes a medida que essa
tecnologia se torna cada vez mais presente nas cirurgias de diversos tipos, e em especial,
de prostata. Ao compreender integralmente essa influéncia tecnologica na medicina
moderna, pode-se avaliar melhor seu impacto potencial na saude e no bem-estar dos
pacientes.

2. Objetivo Geral
Descrever o sistema cirtrgico robotico, avaliar e analisar o impacto da tecnologia na
aplicagcdo médica.
2.1. Objetivos Especificos
e Analisar as partes que compdem o equipamento Da Vinci;
e Demonstrar o principio de funcionamento da tecnologia robdtica;

e Analisar os beneficios do sistema cirurgico robotico Da Vinci utilizando exemplos
aplicados em cirurgias de prostata;

3. Metodologia

A metodologia deste trabalho envolve  a avaliacdo do impacto da tecnologia
robdtica, especificamente o Sistema Cirtirgico Vinci, em procedimentos de cirurgia de
prostata de alto risco. Para alcangar esses objetivos, serdo adotados os seguintes métodos
e abordagens:



Uma revisao bibliografica abrangente foi  realizada para coletar informagdes e
dados relevantes relacionados a cirurgia robdtica, em particular o Sistema Cirargico Da
Vinci, e sua aplicagdo em cirurgias de prostata. A revisao incluiu  artigos cientificos,
livros, teses, dissertagdes e relatorios de instituicdes de satde e pesquisa. Isso forneceu
uma base solida para entender o estado atual da tecnologia robotica na cirurgia de
prostata, os beneficios observados e os desafios enfrentados.

Para a realizacdo deste trabalho foi feita uma Revisdo Bibliografica sobre assuntos
fundamentais para a construgao dele, sendo eles:

e Como foi o inicio da cirurgia robotica (por se tratar de um sistema robotico o qual
realiza cirurgias minuciosas, foi necessaria uma abordagem, mesmo que uma
breve, sobre como surgiu a cirurgia roboética).

e (Quando iniciaram procedimentos cirurgicos na histéria da medicina (Continuando
a abordagem de como comegou a cirurgia robotica, € importante pontuar em que
momento se iniciou a cirurgia).

e Como se iniciou esse método convencional e como era (Com o passar dos anos
muitos métodos foram evoluindo e ficando cada vez mais praticos, porém quando
surgiram eram bem diferentes, por isto se fez necessario uma pesquisa sobre como
foi o comego das primeiras cirurgias).

E necessario para entendimento do trabalho saber mais sobre a cirurgia e como ela
funciona. A cirurgia robotica para o tratamento do cancer de prostata ¢ uma técnica
cirirgica minimamente invasiva que representa um avanco em relagdo a cirurgia
laparoscopica convencional. Nesse procedimento, um sistema robotico conhecido como
Da Vinci ¢ empregado para auxiliar o cirurgido na remocao do tumor da prostata.

A operagdo ¢ realizada por meio de pequenas incisdes, cada uma com
aproximadamente meio centimetro, feitas na regido abdominal do paciente. Através
dessas incisdes, sdo inseridos quatro bragos roboticos. Trés desses bracos carregam
instrumentos cirurgicos em miniatura que serdo usados durante a cirurgia. O quarto brago
¢ equipado com uma microcadmera que proporciona uma visao tridimensional ampliada
dos orgaos internos, com a capacidade de se mover em varias direcdes. Essas imagens
capturadas pela camera sdo transmitidas para um monitor, permitindo que o cirurgido
assuma o controle dos movimentos do sistema robotico a distancia ao longo de todo o
procedimento. Em resumo, o rob6 ndo age de forma autonoma, ele simplesmente replica
os movimentos das maos do cirurgido, proporcionando assisténcia e aprimorando a
precisdo durante a cirurgia.

4. Resultados e Discussoes

4.1. Analise das partes do Sistema Cirurgico Da Vinci e seu funcionamento

O Sistema robdtica avancada, conhecida como Sistema Cirturgico Da Vinci, foi
desenvolvida para viabilizar a execu¢do de cirurgias complexas por meio de abordagens
minimamente invasivas. Esse sistema ¢ composto por trés elementos principais, dispostos
da esquerda para a direita: a Console do Cirurgido, o Carrinho do Paciente e o Carrinho
de Visionamento (Figura 3) (STRATTNER, 2014).



Figura 3: Console do Cirurgido, Carrinho do Paciente e o Carrinho de Visionamento
Fonte: STRATTNER, 2014

4.1.1. Console do Cirurgiao

A Console do Cirurgido (Figura 4) ¢ o epicentro da interagdo humana com o Sistema
Cirurgico da Vinci. Essa estacdo de controle avangada é onde os cirurgides assumem o
comando e realizam procedimentos complexos com uma precisdo notdvel. Com um
design ergonomicamente pensado, a Console proporciona uma experiéncia imersiva,
permitindo que os cirurgides visualizem o campo cirturgico em detalhes tridimensionais.
A interface da Console ¢ intuitiva, oferecendo uma variedade de controles que espelham
os movimentos dos instrumentos robdticos. Os cirurgides, muitas vezes, utilizam um
console com joysticks, alavancas e pedais para realizar movimentos precisos, replicando
a destreza manual com uma sensacao tatil avancada. Interface Ergonomica: a Console ¢
meticulosamente projetada para garantir conforto ao cirurgido durante longas sessoes. Os
controles sdo ergonomicamente posicionados para facilitar o acesso e minimizar a fadiga.
Visualizagdo 3D Imersiva: uma visdo tridimensional é crucial em cirurgias de alta
precisdo. A Console oferece uma visualizagdo imersiva do campo cirtrgico, permitindo
que o cirurgido enxergue detalhes anatomicos com clareza excepcional. Controles
Intuitivos: equipada com joysticks, alavancas e pedais, a Console replica os movimentos
dos instrumentos robdticos de maneira intuitiva. Os cirurgides podem realizar gestos
precisos, garantindo uma correlacdo direta entre os comandos e as acdes do robo.
Feedback Héaptico: a resposta tatil é fundamental. A Console fornece feedback haptico,




permitindo que os cirurgides sintam a resisténcia e as caracteristicas dos tecidos. Essa
sensagao tatil ¢ transmitida de volta ao cirurgido, proporcionando uma conexao quase
palpavel com o campo cirurgico. Personalizacdo e Adaptabilidade: cada cirurgido pode
ajustar as configuragdes da Console de acordo com a suas preferéncias. Isso ndo apenas
personaliza a experiéncia, mas também garante que a tecnologia se adapte ao estilo e as
necessidades individuais de cada profissional. A Console do Cirurgido ndo ¢ apenas uma
estagdo de controle; é uma interface avancada que capacita os cirurgides a transcenderem
as limitagdes tradicionais, realizando intervengdes cirurgicas com uma precisdo e destreza
excepcionais, redefinindo assim os padrdes na medicina moderna (STRATTNER, 2014).

Figura 4: Console do Cirurgiao
Fonte: STRATTNER, 2014

4.1.2. Carrinho do Paciente

O Carrinho do Paciente (Figura 5) no Sistema Cirtrgico da Vinci desempenha um
papel crucial ao ser a ponte fisica entre a tecnologia robdtica avangada e o paciente.
Composto por elementos meticulosamente projetados, esse componente desempenha um
papel essencial na realizagdo de cirurgias minimamente invasivas com precisdo
extraordinaria. Abaixo ¢ detalhado seus principais aspectos. Bragcos Roboticos
Articulados: o Carrinho do Paciente abriga os bracos roboticos que sdo responsaveis por
realizar os movimentos cirurgicos. Esses bracos sao altamente articulados, replicando os
gestos do cirurgido com extrema precisao. Instrumentos Cirurgicos Avangados:
integrados ao Carrinho, os instrumentos cirurgicos roboticos sdo projetados para fornecer
uma gama completa de movimentos. Esses instrumentos sdo intercambiaveis e adaptaveis
a diversas intervengdes cirdrgicas. Trocartes e Portais de Acesso: para garantir a minima
invasividade, o Carrinho do Paciente ¢ equipado com trocartes e portais de acesso. Esses
dispositivos permitem a insercdo controlada dos instrumentos robdticos no corpo do
paciente, reduzindo as incisdes necessarias. Sistema de Visao Estereoscopica: a visdo ¢
essencial em cirurgias de alta precisdo. O Carrinho incorpora um sistema de visdo
estereoscopica avangado, proporcionando ao cirurgido uma visdo tridimensional do
campo cirurgico. Conectividade e Compatibilidade: o Carrinho € projetado para oferecer
conectividade com a Console do Cirurgido, garantindo uma transmissao de dados rapida



e precisa. Além disso, ¢ compativel com uma variedade de instrumentos e acessorios,
conferindo versatilidade ao sistema. Feedback Sensorial: sensores incorporados fornecem
feedback continuo sobre a resisténcia e as condi¢des do tecido. Isso permite ajustes em
tempo real, garantindo uma resposta adaptativa durante o procedimento. O Carrinho do
Paciente, ao unir precisdo mecanica, visdo avancada e instrumentacdo sofisticada,
desempenha  papel vital na realizacdo de cirurgias complexas com o Sistema Cirurgico
da Vinci. Essa peca fundamental exemplifica o casamento perfeito entre tecnologia e
cuidado com o paciente (STRATTNER, 2014).

Figura 5: Carrinho do Paciente
Fonte: STRATTNER, 2014

4.1.3. Carrinho do Visionamento

O Carrinho de Visionamento (Figura 6) no Sistema Cirurgico da Vinci ¢ uma peca
essencial que desempenha um papel crucial na entrega de uma experiéncia cirdrgica
avancgada. Este componente ¢ projetado para fornecer uma visao abrangente e detalhada
do campo cirtrgico, permitindo ao cirurgido realizar procedimentos com precisao
aprimorada. Quanto a estrutura e mobilidade: o Carrinho € projetado com uma estrutura
que suporta as cameras de alta defini¢do e outros componentes Opticos. Sua mobilidade ¢
essencial para posicionar as cdmeras de maneira estratégica, proporcionando ao cirurgido
diferentes angulos de visdo. Conectividade com a Console do Cirurgido: ha uma
integracdo vital entre o Carrinho de Visionamento e a Console do Cirurgido. A
comunicagdo eficiente entre esses dois componentes ¢ essencial para garantir que as
imagens capturadas sejam transmitidas em tempo real, permitindo que o cirurgiao tenha
controle total sobre a visualizagdo. Alimentacdo e Controles: o Carrinho abriga os
sistemas de alimentagdo e os controles essenciais para operar as cameras. Isso inclui a
capacidade de ajustar o zoom, o foco e outras configuragdes Opticas necessarias para
otimizar a visualizacdo durante o procedimento. Compatibilidade com Instrumentos
Roboticos: além das fungdes opticas, o Carrinho de Visionamento é compativel com os
instrumentos cirurgicos roboticos utilizados durante a intervencao. Essa compatibilidade
garante uma coordenacdo precisa entre a visdo do cirurgido e as acdes executadas pelos
instrumentos. Estabilidade e Fixacdo: dada a natureza delicada dos procedimentos



cirargicos, o Carrinho € projetado para garantir estabilidade durante o uso. Mecanismos
de fixacdao permitem posicionar e manter as cameras em locais especificos para garantir
uma visdo consistente. Interface de Controle para a Equipe Cirurgica: o Carrinho de
Visionamento possui uma interface de controle que permite a equipe cirargica ajustar
configuracdes Opticas conforme necessario. Isso € especialmente importante em cirurgias
onde diferentes perspectivas sdo cruciais. Durabilidade e Higiene: consideracdes de
durabilidade e higiene s3o incorporadas ao design do Carrinho para garantir seu
desempenho confidvel ao longo do tempo e facilitar procedimentos de limpeza e
esterilizagdo. Esses elementos asseguram que o Carrinho de Visionamento cumpra seu
proposito central de proporcionar ao cirurgido uma visualizagdo clara e precisa do campo
cirargico, contribuindo para o sucesso de procedimentos minimamente invasivos e
altamente precisos (STRATTNER, 2014).

Figura 6: Carrinho de Visionamento
Fonte: STRATTNER, 2014
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Figura 7: Instalacfo do Sistema Cirtrgico Da Vinci
Fonte: STRATTNER, 2014

4.2. Analise dos Beneficios do Sistema Da Vinci em Cirurgias de Prostata

A cirurgia de prostata convencional, também conhecida como cirurgia aberta,
envolve um procedimento em que o cirurgido faz uma incisdo que vai do umbigo até o
pubis, que fica localizada na regido abdominal do paciente, o cirurgido realiza a remocgao
ou trata a condicdo especifica que requer intervencdo. Essa abordagem mais antiga,
apresenta desafios significativos, como a limitacio na visualizagdo dos nervos
responsaveis pela ere¢ao, que estdo em proximidade com a préstata. Além disso, had maior
complexidade técnica na reconstru¢do do canal que conecta a bexiga apds a remogao da
prostata, por ser procedimento “aberto” possui maior risco de sangramento, maior dor no
pos-operatdrio, maior tempo de internagdo, maior tempo de afastamento de atividade
fisica, maior tempo para recuperacao da continéncia urinaria e cicatriz maior (TAKANO,
2021).

O cirurgido ao realizar a cirurgia com o Sistema Cirtrgico Da Vinci, faz pequenas
incisdes no abdomen do paciente formando pequenas aberturas, onde serdo introduzidas
uma camera e pingas extremamente finas, que sao conectadas a um rob6. Durante todo o
procedimento, o cirurgido permanece na sala cirrgica, com controle preciso sobre os
movimentos da camera, enquanto o robd reproduz fielmente os movimentos das maos do
cirurgido. Devido a esses varios aspectos do Sistema Da Vinci, podemos observar que
com o uso do Sistema o paciente tem mais vantagens em relagao ao método convencional.
Que sdo: menores taxas de complicagdes, maior retorno da fungdo erétil, maior
continéncia urinaria apos o procedimento, menor duracao do procedimento, menor risco
de sangramento, menos dor no pos-operatdrio, menor tempo de internacao (1 dia apenas),
menor tempo de afastamento das atividades fisicas e cicatriz menor (PORTAL DA VINCI,
2023).



4.3. Abordagem dos Desafios

No entanto, apesar dos avangos significativos e dos inegaveis beneficios
proporcionados pelo Sistema Cirargico Da Vinci, alguns desafios persistem na
implementagdo e adogdo generalizada dessa tecnologia inovadora. Um dos desafios
notaveis ¢ a necessidade de treinamento especializado para os cirurgides, visto que a
operacao eficiente do sistema requer habilidades técnicas especificas e uma curva de
aprendizado significativa. A complexidade do sistema Da Vinci pode representar barreiras
para algumas instituicdes de saude. Esse desafio destaca a importancia continua de
investimentos em educacao e treinamento, bem como esfor¢os para tornar essa tecnologia
mais acessivel, garantindo que sua adoc¢do beneficie um numero cada vez maior de
pacientes e profissionais de saude.

5. Conclusoes

A analise abrangente das partes que compdem o equipamento Da Vinci, o principio
de funcionamento da tecnologia robdtica e os beneficios em cirurgias de prostata revelam
a magnitude do impacto desta inovagdo na pratica cirargica moderna.

A demonstracdo do principio de funcionamento destaca a harmonia entre a
tecnologia roboética e a pratica médica, evidenciando a préoxima revolugdo na cirurgia
moderna.

Entretanto, ndo  pode-se negligenciar os desafios associados a implementacao e
manuten¢do do sistema Da Vinci. Questdes relacionadas ao treinamento de cirurgioes, e
outros fatores que podem ser considerados complexos.
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