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RESUMO

O objetivo deste trabalho € realizar uma apresentacéo das aplicacdes de robds
na cirurgia, no contexto da Engenharia de Computacéo. O trabalho envolve investigar
as principais aplicacbes de rob6s em especialidades cirdrgicas como urologia,
ginecologia, cardiologia e gastroenterologia. E feito um estudo das tecnologias e
sistemas utilizados nesses robds cirdrgicos, abrangendo areas como controle, visdo
computacional, comunicacao entre dispositivos e seguranca. Sao apresentados o0s
resultados clinicos obtidos com o uso de robés cirdrgicos em comparacdo com 0S
métodos tradicionais, considerando parametros como precisdao, tempo de
recuperacdo, perda de sangue, tamanho das incisées e qualidade de vida dos
pacientes. E realizada uma revisdo das pesquisas recentes e dos avancos
tecnoldgicos na area da robética cirdrgica, explorando tendéncias futuras, desafios e
oportunidades para o desenvolvimento de novos sistemas e técnicas. A metodologia
adotada envolve revisdo bibliografica, estudos de caso e analise critica de dados
relevantes, a fim de embasar as conclusdes. Espera-se que este TCC contribua para
a compreensdo das aplicacbes de robds na cirurgia, fornecendo subsidios para
profissionais da salude e engenheiros de computacdo. A andlise das aplicacbes de
robds cirargicos promove o avanco da medicina, melhorando a precisdo dos

procedimentos, reduzindo riscos e otimizando resultados clinicos.

Palavras-chave: Robés, cirurgia robética, controle, automacéao.



ABSTRACT

The objective of this work is to present the applications of robots in surgery, in the
context of Computer Engineering. The work involves investigating the main
applications of robots in surgical specialties such as urology, gynecology, cardiology
and gastroenterology. A study is made of the technologies and systems used in these
surgical robots, covering areas such as control, computer vision, communication
between devices and security. Clinical results obtained with the use of surgical robots
are presented in comparison with traditional methods, considering parameters such as
precision, recovery time, blood loss, size of incisions and quality of life of patients. A
review of recent research and technological advances in the area of surgical robotics
is carried out, exploring future trends, challenges and opportunities for the
development of new systems and techniques. The adopted methodology involves
bibliographic review, case studies and critical analysis of relevant data, in order to
support the conclusions. It is hoped that this TCC will contribute to the understanding
of robot applications in surgery, providing subsidies for health professionals and
computer engineers. The analysis of surgical robot applications promotes the
advancement of medicine, improving the accuracy of procedures, reducing risks and

optimizing clinical outcomes.

Keywords: Robot, robot surgery, control, automation.
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1. INTRODUCAO

A palavra "rob6" surgiu no inicio do século XX, originada da palavra tcheca
"robota”, que significa "trabalho". Foi cunhada por Joseph Capek em sua peca
"Rossom’s Universal Robots" em 1921, porém acabou sendo corrompida para
se referir a tarefas repetitivas orientadas para maquinas (Morrell et al., 2020). A
robdtica na area da cirurgia tem se beneficiado das técnicas de computacao
relacionadas a telepresenca e realidade virtual. A realidade virtual é uma
tecnologia que utiliza uma interface para conectar 0os usuarios, proporcionando
uma experiéncia imersiva e realista.

Nas ultimas décadas, a robotica tem sido utilizada em cirurgias, e nos ultimos
anos, houve um crescimento significativo devido ao avango de novas tecnologias
e seus resultados, especialmente em procedimentos minimamente invasivos,
pois a robdtica tem demonstrado beneficios como melhor visualizacdo, destreza
superior e maior precisdo (GOMES, 2021).

As especialidades médicas que mais tém se beneficiado da robotica nos
altimos cinco anos sdo coloproctologia, ginecologia e urologia. O sistema da
Vinci € um exemplo de robé cirdrgico utilizado nessas areas, oferecendo visao
tridimensional e capacidade de realizar cirurgias mais complexas (Y| et al.,
2022).

Apesar de seu custo elevado, a cirurgia robotica é procurada devido aos
beneficios que traz, principalmente em relacdo ao tempo de recuperacdo do
paciente, que é mais rapido em comparacao as cirurgias convencionais. Diante
desse contexto, este projeto tem como objetivo investigar a evolugdo da cirurgia
robdtica e o funcionamento do sistema, respondendo a seguinte questdo de
pesquisa: Qual a evolucao da cirurgia robotica e como funciona o sistema e sua

relacdo com os principios da engenharia de computacao?

1.1 Justificativa

A pesquisa em Engenharia de Computacdo sobre robds cirdrgicos

justifica-se pela importancia crescente da robdtica cirargica na medicina
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moderna, proporcionando procedimentos mais precisos e seguros. Essa
relevancia é evidenciada pela necessidade de conhecimentos interdisciplinares,
como mecéanica, eletronica, software e controle, bem como habilidades de
comunicacdo e trabalho em equipe, para contribuir efetivamente no
desenvolvimento e aprimoramento da robatica cirargica.

A metodologia adotada, baseada em pesquisa bibliografica com
abordagem exploratéria e descritiva, fortalece a fundamentagéo tedrica e a
credibilidade do estudo, permitindo investigar a evolugdo historica,
especificacdes técnicas e relacdes entre variaveis da robotica cirdrgica.

Os resultados obtidos destacam aspectos essenciais para ingressar na
industria de robds cirdrgicos, como conhecimento dos diferentes tipos de
motores, hardware, conceitos de torque, cameras, desenvolvimento de software
e algoritmos, requisitos de iluminacéo, ferramentas cirdrgicas e nocbes de
espaco ou geometria. Essas descobertas fornecem informacdes valiosas para
estudantes e profissionais interessados em trabalhar nessa area em constante
desenvolvimento.

A pesquisa enfatiza a importancia da robdtica cirdrgica na medicina,
ressaltando sua capacidade de oferecer maior preciséo, reducédo do tempo de
recuperacao e seguranca durante os procedimentos, resultando em melhorias
na saude e qualidade de vida dos pacientes. Além disso, destaca o aprendizado
enriquecedor proporcionado aos estudantes de Engenharia de Computacao,
com desafios na integracdo de sistemas e tecnologias, reforcando a relevancia
do estudo para a formacéo académica e profissional.

E ressaltada a necessidade de especializacido e abordagem
interdisciplinar na area de rob6s cirlrgicos, acompanhando 0s constantes
avancos e tendéncias. Essa justificativa reforgca a importancia continua da
qualificacéo dos profissionais para lidar com os desafios em constante evolucao
da robdtica cirurgica, além de evidenciar a responsabilidade ética e a
necessidade de rigor e precisdo no desenvolvimento de solugbes para a area
médica, garantindo a seguranca e o bem-estar dos pacientes durante os

procedimentos cirargicos assistidos por robds.
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Em concluséo, a pesquisa em Engenharia de Computacdo sobre robos
cirdrgicos contribui para o avanco da medicina, oferecendo procedimentos
menos invasivos e mais precisos. Essa pesquisa possui potencial para
impulsionar a inovagéo, abrir oportunidades de carreira e aliar conhecimentos
técnicos e éticos, assegurando a seguranca e o bem-estar dos pacientes. A
justificativa para o estudo se baseia nessas consideracdes, ressaltando a
relevancia do TCC e sua contribuicdo para o avancgo da robdtica cirlrgica e

medicina moderna.

1.3 Objetivos
1.3.1 Geral

O objetivo geral deste trabalho é principalmente investigar a evolucéo da
Cirurgia Robotica e a apresentar o funcionamento do sistema no auxilio a
tomada de decisdo dos operadores e sua relacdo com os fundamentos de

engenharia de computacao.
1.3.2 Especificos

Para alcancar o objetivo geral, sdo propostos 0s seguintes objetivos

especificos:

e Conceituar e apresentar os sistemas de robds.

e Realizar pesquisas sobre o sistema de cirurgia robotica.

e Proporcionar uma visdao para um estudante de engenharia de
computacgdo sobre a area.

e Apresentar as areas da medicina que utilizam cirurgia robatica.

1.4 Estrutura da pesquisa

O presente documento encontra-se organizado em quatro capitulos,

conforme descrito a seguir:
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O Capitulo 1 traz a introducédo do trabalho, abrange a importancia e um
pouco da histdria da robotica cirdrgica na medicina, justificativa, o objetivo geral
e 0s objetivos especificos da pesquisa realizada e a estrutura deste documento.

O Capitulo 2 contém uma visdo geral dos fundamentos tedricos que
embasaram o desenvolvimento do método proposto, perpassando pela historia
da cirurgia robotica, funcionamento de um sistema projetado para as cirurgias
robdticas e as perspectivas, desafios e tendéncias da area.

No capitulo 3 é descrito o tipo de pesquisa adotado, bem como o0s
meétodos utilizados, como pesquisa exploratoria e descritiva, com base em
pesquisa bibliografica. Sucessivamente sao apresentados o0s materiais
necessarios para a investigacao proposta.

O Capitulo 4 abrange as consideracfes sobre os assuntos abordados, e
as relacdes com os fundamentos da engenharia de computacéo.

Por fim, no Capitulo 5 sdo apresentadas as conclusdes deste trabalho e

sugestdes para o desenvolvimento de trabalhos futuros.
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2. REFERENCIAL TEORICO

Neste topico sdo apresentados os conceitos abordados no decorrer do
projeto, tais como a fundamentacdo sobre a cirurgia robdtica, seu histérico,
evolucdo, aplicacao na pratica médica, custos, tecnologias, uso de recursos de

software e hardware entre outros.

2.1 Historia da cirurgia robotica

A historia da cirurgia robotica remonta ao final dos anos 80, quando o
Programa de Cirurgia Robética do Exército dos Estados Unidos desenvolveu o
PUMA 560, que foi utilizado pela primeira vez somente em 1985. Esse rob6 foi
inicialmente usado em procedimentos de biopsia e, posteriormente, em cirurgias
urolégicas (CAMPOS et al., 2009).

O uso da cirurgia robdtica cresceu rapidamente a partir de 1990,
especialmente na Europa, com o desenvolvimento de novos rob6s, como o
AESORP ilustrado na figura 1 e ZEUS (CAMPOS et al.,2009). O sistema AESOP,
foi lancado em 1994. Desde entdo, a tecnologia da cirurgia robotica evoluiu
consideravelmente, com o surgimento de novos robds cirdrgicos, como o da
Vinci, que em 2000 foi o primeiro robd cirtrgico aprovado pelo Food and Drug
Administration (FDA), e a sua utilizacdo em diversas especialidades médicas,
como cirurgia cardiaca, ginecologica, gastrointestinal e ortopédica
(SCHREUDER et al., 2016).

Os beneficios da cirurgia robética incluem a minimizacdo de incisfes, a
reducdo de perda de sangue, o menor tempo de internagdo e a recuperagao
mais rapida (CAMPOS et al., 2009). A utilizacdo da cirurgia roboética na
cardiologia, por exemplo, tem se mostrado eficaz em procedimentos como a
cirurgia de revascularizacdo miocardica e a substituicdo de valvulas cardiacas
(VAN DER POEL et al., 2008).

Na urologia, a cirurgia robotica também comecou a ser utilizada na
década de Noventa, principalmente em procedimentos de prostatectomia

radical. A tecnologia permitiu uma abordagem minimamente invasiva para o
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tratamento do cancer de prostata, com menor tempo de recuperacdo e menor
risco de incontinéncia e impoténcia (VAN DER POEL et al., 2008).

Na ginecologia, a cirurgia robgtica comegou a ser utilizada na década de
2000, principalmente em procedimentos de histerectomia. A tecnologia permitiu
uma abordagem minimamente invasiva para o0 tratamento de doencas
ginecolégicas, com menor dor pds-operatdria, menor tempo de recuperacao e
menor risco de complicagbes (CAMPOS et al., 2009).

Portanto, a cirurgia robética tem se expandido em diversas especialidades
meédicas, com o objetivo de oferecer melhores resultados clinicos e qualidade de

vida aos pacientes. Na figura 1 € ilustrado o rob6 AESOP.

Figura 1. Rob6 AESOP
Fonte: https://lwww.researchgate.net/figure/Automated-endoscopic-system-for-optimal-
positioning-AESOP_fig2_344744349

2.1.1 As origens da cirurgia robotica e seus pioneiros

A cirurgia robotica € uma técnica avancada que permite ao cirurgido
manipular instrumentos cirurgicos remotamente, através de um sistema robaotico.
Embora a cirurgia robdtica seja relativamente nova, a historia da sua criacéo

remonta ao final da década de 1980.
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Um dos primeiros protétipos de um sistema cirdrgico robético foi
desenvolvido por Victor Scheinman, em 1983, na Universidade de Stanford, na
Califérnia. Scheinman criou o PUMA 560 (sigla em inglés para "Programmable
Universal Machine for Assembly"), um braco robético que tinha seis eixos de
movimento, permitindo sua utilizacdo em diversas areas, inclusive na cirurgia.

Em 1985, o cirurgido Yik San Kwoh comecou a trabalhar em parceria com
a empresa Unimation, para desenvolver um sistema roboético de cirurgia. Em
1988, eles lancaram o primeiro sistema cirargico robético, o PUMA 560 ilustrado
na figura 2, que permitia realizar procedimentos cirirgicos mais precisos.

Em 1990, o cirurgido Phil Green, da Universidade de Cincinnati, utilizou o
PUMA 560 para realizar uma bidpsia de préstata em um paciente. Esta foi a
primeira vez que um sistema robatico foi utilizado em uma cirurgia.

Em 1997, a empresa Intuitive Surgical lan¢ou o sistema robaético da Vinci,
gue permitia realizar cirurgias laparoscopicas minimamente invasivas. O da Vinci
€ considerado o sistema mais avancado de cirurgia robética até hoje e é utilizado
em todo o mundo.

Embora a cirurgia robética ainda seja considerada uma técnica
relativamente nova, ela tem sido cada vez mais utilizada em hospitais em todo o
mundo. A medida que a tecnologia avanca, € provavel que a cirurgia robotica se

torne ainda mais comum e mais acessivel a um nimero maior de pacientes.

Figura 2. Esquema de um manipulador robotico PUMA 560

Fonte: https://grabcad.com/requests/puma-560 (modificado)
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2.1.2 A evolucdo dos robés cirargicos ao longo do tempo

A cirurgia robdtica € uma das areas mais inovadoras da medicina
moderna, permitindo a realizacdo de procedimentos cirlrgicos com precisao e
eficiéncia crescentes. A evolucdo da tecnologia dos robds cirargicos tem
permitido a realizacéo de procedimentos cada vez mais complexos, com menos
invasao e tempo de recuperacao mais rapido para os pacientes.

Segundo revisdo de literatura realizada por Silva (2021), a cirurgia
robética tem evoluido constantemente desde os anos 1980, quando 0s primeiros
protétipos de robés cirtrgicos foram desenvolvidos. Desde entédo, 0os avancgos
em tecnologia permitiram a criagdo de robds mais precisos e confiaveis, capazes
de realizar uma variedade de procedimentos cirdrgicos em diferentes
especialidades médicas.

A cirurgia robdtica tem apresentado resultados positivos em
procedimentos urologicos, como a prostatectomia radical e a nefrectomia parcial.
Os autores destacaram que a robotica cirdrgica tem permitido a realizacdo
desses procedimentos com menos perda de sangue, menos dor pds-operatoria

e recuperacao mais rapida para o paciente.
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A cirurgia robodtica tem sido usada com sucesso em procedimentos
urologicos complexos, como a pielo plastia robdtica, que tem se mostrado eficaz
e segura em pacientes com estenose da jungdo ureter pélvica.

Em procedimentos ginecolégicos, a histerectomia robdtica tem se
mostrado segura e eficaz em comparacdo com a histerectomia convencional,
permitindo maior precisdo e menor trauma cirargico, como destacado por

Em concluséo, a evolugédo dos robds cirdrgicos ao longo do tempo tem
sido impressionante, permitindo a realizacdo de procedimentos cirurgicos cada

vez mais complexos com maior precisdo e menos risco para o paciente.

2.1.3 A adocdo da cirurgia robdtica na pratica clinica

A cirurgia robotica tem se tornado cada vez mais comum na pratica
clinica, com muitos hospitais e clinicas investindo em equipamentos e
treinamento para seus profissionais. A evolucédo da cirurgia robdtica pode ser
percebida em diversos estudos que analisam sua histéria, desafios atuais,
evolucao tecnoldgica, equipamentos e beneficios para os pacientes.

A revisdo de literatura realizada por Santos et al., (2019) destaca a
evolucao da cirurgia robética desde seu inicio até os dias atuais, evidenciando a
crescente utilizacdo da tecnologia em diversos procedimentos cirdrgicos. Além
disso, a revisdo destaca que a cirurgia robotica apresenta vantagens em relacao
a cirurgia tradicional, como menor perda de sangue, menor tempo de
hospitalizacéo e recuperacdo mais rapida.

Em um estudo sobre a historia e os desafios atuais da robotica cirargica,
Oliveira et al., (2020) discutem sobre as limitagbes tecnoldgicas e o alto custo

dos equipamentos, mas ressaltam que a cirurgia robotica tem evoluido
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constantemente, com a criacdo de novas tecnologias e equipamentos mais
acessiveis.

Ja o estudo de Souza et al., (2021) destaca os beneficios da cirurgia
robotica para os pacientes, como menor dor pés-operatéria e menor risco de
complicacbes. Além disso, E destacado que a precisdo dos movimentos
robéticos pode reduzir a margem de erro e aumentar a seguranca da cirurgia.

A adocao da cirurgia robética na pratica clinica tem sido impulsionada pela
sua crescente evolucao tecnoldgica e pelos beneficios que ela pode trazer para
os envolvidos. Em relacdo aos equipamentos utilizados na cirurgia robotica, a
analise realizada por Martins (2019) destaca que a escolha do equipamento
depende do tipo de procedimento cirargico a ser realizado, bem como das
habilidades do cirurgido. Além disso, os autores destacam que a utilizacao de
equipamentos adequados pode melhorar os resultados cirdrgicos e reduzir o
tempo de cirurgia.

A revisdo realizada por Moura (2019) analisa a tecnologia na cirurgia
robética, destacando as principais inovacgdes e beneficios dessa tecnologia para
a pratica clinica. O estudo destaca que a cirurgia robotica tem apresentado
resultados promissores em diversos procedimentos cirargicos, sendo uma
alternativa segura e eficaz a cirurgia tradicional.

A adocao da cirurgia robética na pratica clinica tem sido impulsionada pela
sua crescente evolucao tecnoldgica e pelos beneficios que ela pode trazer para

os Pacientes.

2.1.4 A expansdo das aplicacbes da cirurgia robotica em diferentes

especialidades médicas

A cirurgia robadtica é uma técnica que vem se desenvolvendo ao longo dos
anos e tem sido utilizada em diferentes especialidades médicas. A cirurgia
robdtica surgiu como uma evolucdo da laparoscopia, técnica minimamente
invasiva que utiliza pequenas incisdes e um tubo éptico para visualizar o interior

do corpo.
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A utilizacdo da cirurgia robotica em procedimentos ginecologicos também
tem sido estudada, como destaca Gomes et al., (2019), que apontam a melhora
da qualidade de vida das pacientes apds o procedimento. Além disso, a cirurgia
robotica também tem sido utilizada em procedimentos gastrointestinais e em
procedimentos toracicos.

A expansdo das aplicacbes da cirurgia robotica pode ser atribuida a
evolucao da tecnologia. Além disso, a cirurgia robética tem sido apontada como
o futuro das intervengdes cirlrgicas, devido aos seus beneficios para os
pacientes e a possibilidade de realizacdo de procedimentos cada vez mais
complexos.

Portanto, a cirurgia robotica tem se mostrado uma técnica promissora em
diferentes especialidades médicas, trazendo beneficios para os pacientes e
desafios para os profissionais de saude. A evolucao da tecnologia tem permitido
a realizacdo de procedimentos cada vez mais precisos e seguros, € a cirurgia
robdtica tem se consolidado como uma opcao terapéutica cada vez mais

relevante na pratica clinica.

2.1.5 As vantagens e desvantagens da cirurgia robéticaem relacéo a outras

técnicas cirurgicas

Uma das principais vantagens da cirurgia robdtica € a precisdo que ela
oferece. Como 0 equipamento € controlado por um cirurgido com treinamento
especializado, é possivel realizar procedimentos de maneira mais precisa e
detalhada. Além disso, a cirurgia robdtica € menos invasiva do que outras
técnicas cirargicas, o que significa que ha menos danos ao corpo do paciente.
Isso resulta em menos dor, menor tempo de recuperacao e menos complicacdes
pos-operatorias” (SOUZA et al.; 2021).

Outra vantagem da cirurgia robética € que ela permite que os cirurgides
realizem procedimentos em areas do corpo que seriam dificeis de alcangar com

outras técnicas cirurgicas.
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No entanto, a cirurgia roboética também apresenta algumas desvantagens.
Uma das principais € o custo elevado dos equipamentos e do treinamento
especializado necessério para opera-los. Isso pode tornar a cirurgia robética
inacessivel para muitos pacientes e hospitais. Além disso, 0s equipamentos
robéticos podem apresentar falhas técnicas, o que pode levar a complicacfes
durante o procedimento cirdrgico.

Outra desvantagem da cirurgia robotica € que ela pode exigir mais tempo
para ser realizada do que outras técnicas cirargicas. ISso ocorre porque 0S
cirurgibes precisam controlar o equipamento com precisao e cuidado para evitar
danos ao paciente. O tempo adicional necessério para realizar o procedimento
pode aumentar o risco de infec¢cées e complicacdes pds-operatérias.

Em concluséo, a cirurgia robotica € uma técnica cirtrgica que oferece
vantagens significativas em relacéo a outras técnicas cirdrgicas, como a precisao
e a menor invasdo ao corpo do paciente. No entanto, também apresenta
desvantagens, como o0 alto custo dos equipamentos e do treinamento
especializado, a possibilidade de falhas técnicas e o tempo adicional necessario
para realizar o procedimento. Cabe aos cirurgibes e pacientes avaliar
cuidadosamente essas vantagens e desvantagens para decidir se a cirurgia

robética é a melhor opgéo para cada caso especifico.

2.1.6 O treinamento necessario para se tornar um cirurgiéo robético

O treinamento em cirurgia robotica é realizado em diferentes etapas. A
primeira etapa é a formacado tedrica, na qual os cirurgides aprendem o0s
fundamentos da cirurgia robética, como o funcionamento do sistema robético, a
anatomia e a fisiologia do paciente, e as técnicas cirlrgicas especificas.

A segunda etapa do treinamento € a pratica em modelos animais e em
simuladores de cirurgia robodtica. Nessa etapa, 0s cirurgibes aprendem a
manusear 0s equipamentos e a realizar os procedimentos em um ambiente
controlado, sem a presenca de pacientes.

A terceira e Ultima etapa € a pratica em pacientes reais, sob a supervisao

de um cirurgido experiente em cirurgia robdtica. Essa etapa € fundamental para
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que os cirurgides possam desenvolver as habilidades necessarias e adquirir a

confianca para realizar os procedimentos de forma segura e eficaz.

2.1.7 O custo da cirurgia robotica e seu impacto na assisténcia médica

Apesar da cirurgia robotica permitir aos cirurgides operar com maior
precisdo e controle, ser minimamente invasiva, reduzir os tempos em geral
envolvidos em internacdo e recuperagcdo, o seu custo ainda é elevado, o que
afeta a sua ampla utilizacao e impacta na assisténcia médica (SILVA 2021).

De acordo com uma revisao de literatura realizada por pesquisadores da
Universidade de Fortaleza, "a cirurgia robdtica tem evoluido rapidamente nos
altimos anos, com avancgos significativos em tecnologia e equipamentos. No
entanto, a tecnologia ainda é relativamente nova e em constante
desenvolvimento, o que pode afetar o custo final da cirurgia robdtica"
(FERREIRA et al., 2021).

Segundo um estudo publicado no periédico cientifico "Surgical
Endoscopy", "o custo médio da cirurgia robdtica é de US$ 3.500 a US$ 6.000 a
mais do que a cirurgia laparoscopica” (GOMES et al., 2020). Embora a cirurgia
robética possa trazer beneficios adicionais para os pacientes, como mencionado
anteriormente, € importante considerar se esses beneficios justificam o custo
adicional.

O custo da cirurgia robotica pode ter um impacto significativo na
assisténcia médica. Embora a cirurgia robotica ofereca vantagens claras, como
maior precisdo e controle, e menor tempo de recuperacao.

Portanto, é importante que os profissionais de salde considerem
cuidadosamente os custos e beneficios da cirurgia robédtica para determinar

guando essa técnica € apropriada para cada paciente.

2.1.8 As perspectivas futuras da cirurgia robdética e as tecnologias

emergentes
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A cirurgia robdtica tem se mostrado uma revolucao na medicina. O uso da
robdtica na cirurgia permite uma maior precisdo, seguranca e rapidez nos
procedimentos cirargicos. A evolucao da cirurgia robotica ao longo dos anos tem
sido uma grande promessa para a medicina e para 0s pacientes, tornando-se
cada vez mais avancada e eficiente.

No entanto, ainda ha desafios a serem superados na cirurgia robotica,
incluindo o alto custo dos equipamentos, a falta de treinamento adequado e a
limitacdo de acesso a tecnologia em algumas areas do mundo.

A cirurgia robdtica é considerada o futuro dos procedimentos médicos, e
a tecnologia continuara a evoluir rapidamente. O desenvolvimento de novas
tecnologias emergentes, como a inteligéncia artificial e a realidade virtual, podem
transformar ainda mais a cirurgia robética e melhorar os resultados cirargicos
para os pacientes.

Em conclusdo, a cirurgia robdtica tem se mostrado uma ferramenta
essencial para a medicina moderna. Com a evolugdo da tecnologia e o
desenvolvimento de novas tecnologias emergentes, a cirurgia robdética promete
continuar a melhorar os resultados cirargicos para 0s pacientes, tornando-se
ainda mais segura, precisa e eficiente. No entanto, ainda ha desafios a serem

superados.

2.2 Funcionamento do sistema

O estudo de Silva (2023) descreve os equipamentos utilizados na cirurgia
robdtica. Os robds cirirgicos sdo compostos por trés partes principais: o console
do cirurgido, o braco robético e o carrinho lateral do paciente (patient-side cart).
O console do cirurgidao é onde o cirurgido controla o robd, utilizando uma
interface que permite a visualizacdo do campo cirtrgico em 3D, como ilustrado
na figura 3. O braco robético € composto por varios instrumentos cirdrgicos, tais

como pingas, tesouras e bisturis. J& o carrinho lateral do paciente é onde os
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bracos robdéticos séao fixados e onde os instrumentos cirdrgicos sao inseridos no

corpo do paciente.

Figura 3. Médico movimenta dedos inseridos em dedais para “guiar” o robé.
Fonte: https://g1.globo.com/df/distrito-federal/especial-publicitario/hospital-santa-

lucia/noticia/2019/07/03/quatro-bracos-e-camera-de-ultima-geracao-conheca-o-robo-cirurgiao-

Il

mais-moderno-do-mundo.ghtml

2.2.1 Tecnologia por tras da cirurgia robdtica: hardware

A cirurgia robdtica € uma técnica minimamente invasiva que utiliza robos
controlados por computador para realizar procedimentos cirdrgicos. A tecnologia
por tras da cirurgia roboGtica € composta por dois principais componentes:
hardware e software (PESSOA; GIACOMINI, 2019).

O hardware da cirurgia robotica € composto por um console de controle,

um sistema de visualizac&o e o robd cirargico que pode ser visualizado a figura
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4. O console de controle é uma estacao de trabalho onde o cirurgido controla os
movimentos do robd. Ele € composto por uma tela de visualizagéo, teclado,
joystick e pedais para controle dos instrumentos cirdrgicos.

O sistema de visualizacdo é responséavel por exibir imagens em alta
definicdo em tempo real do local da cirurgia. Ele é composto por uma camera,
um processador de imagem e um monitor de alta resolucdo. A camera € inserida
no corpo do paciente e transmite imagens para o processador de imagem, que
as processa e exibe em tempo real no monitor.

O robd cirdrgico € o componente mais importante da cirurgia robética. Ele
€ composto por um braco roboético e instrumentos cirdrgicos. O braco robaético €
controlado pelo cirurgido através do console de controle e realiza 0s movimentos
precisos necessarios para a cirurgia. Os instrumentos cirdrgicos sdo acoplados
ao braco robdtico e sdo responsaveis por cortar, suturar ou dissecar tecidos
durante a cirurgia.

A tecnologia por tras da cirurgia robotica é fundamental para o sucesso
do procedimento. O hardware da cirurgia robdética permite ao cirurgido realizar
procedimentos cirargicos com precisdo e menor trauma para 0 paciente,

enguanto o sistema de visualizacdo garante uma visao clara do local da cirurgia

Figura 4. Console de controle, um sistema de visualiza¢éo e o rob6 cirdrgico

Fonte: https://www.turbosquid.com/pt_br/3d-models/3d-model-da-vinci-surgical-rigged-1233846
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2.2.2 Tecnologia por tras da cirurgia robotica: software

Além do hardware, a tecnologia por tras da cirurgia robética também é
composta por software. O software destinado a cirurgia robdtica é responsavel
por controlar o rob6 cirdrgico, processar imagens em tempo real e fornecer
informagdes sobre o estado do paciente, bem como utilizar elementos de
inteligéncia artificial (ARRUDA; SOUZA; BATISTA, 2020).

O sistema da cirurgia robotica é desenvolvido para garantir a preciséo e a
seguranca do procedimento. Ele é programado para controlar os movimentos do
robd cirargico, permitindo ao cirurgido realizar movimentos precisos durante a
cirurgia. Também é responsavel por garantir a seguranca do paciente, evitando
erros ou movimentos indesejados do robd cirdrgico.

Além disso, tal sistema é responsavel pelo processamento de imagens
em tempo real. Ele é capaz de processar imagens em alta definicdo, garantindo
ao cirurgido uma visdo clara do local da cirurgia. O sistema embarcado
desenvolvido para a cirurgia roboética também é capaz de fornecer informacdes
sobre o estado do paciente, como pressao arterial e frequéncia cardiaca,

permitindo ao cirurgido monitorar a condicdo do paciente durante a cirurgia.
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2.2.3 Seguranca e confiabilidade da cirurgia robdtica: riscos e precaucdes

Embora a cirurgia robética seja considerada uma técnica segura, existem
riscos associados a esse procedimento. Para minimizar esses riscos, Sao
necessarias precaucdes, como a realizacdo de um treinamento adequado para
os cirurgides e a utilizacado de equipamentos de seguranca. Sao importantes a

utilizacdo de equipamentos de seguranga, como sistemas de travamento, para
minimizar os riscos de complicacoes.

2.2.4 Cirurgia realizada por robds: procedimento e funcionamento

Figura 5. llustra items do rob6 VINCI
Fonte: https://www.institutodecirurgiarobotica.com/blog/como-e-uma-cirurgia-feita-por-robos/

2.2.4.1 A importancia da habilidade e destreza do cirurgido e o uso de

simuladores para minimizar riscos durante a operacao

Durante a cirurgia robotica, a seguranca é uma prioridade conforme
ilustrado na figura 5. Antes de operar, o cirurgido é treinado em um simulador

para adquirir habilidades e destreza, minimizando a curva de aprendizado.
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Seguindo normas de seguranca rigorosas, se 0 cirurgiao precisar remover o
rosto do visor durante a operagdo, 0os comandos sdo bloqueados

automaticamente para evitar possiveis acidentes.

2.2.4.2 Tecnologia avancada na cabine do cirurgido para precisao e

controle refinados

Durante a cirurgia robotica, o cirurgido tem o controle total do
procedimento através de uma cabine com tecnologia avancada que pode ser
visualizado no item 2 da figura 5, semelhante a um console de fliperama. A
cabine € equipada com dois controles manuais, dois painéis auxiliares e cinco
pedais, permitindo uma precisdo e controle extremamente refinados. Toda a
informacéo visual € exibida em tempo real em uma tela 3D, que amplia as
imagens de dez a quinze vezes, proporcionando uma visdo ampliada e

detalhada da &rea de operacéo.

2.2.4.3 Funcbes dos pedais e uso de inteligéncia artificial para minimizar

tremores durante a operacao

Os pedais que podem ser observados na figura 5 sdo responsaveis por
comandar diversas funcdes, tais como definir a intensidade do pulso elétrico
emitido, o que previne a coagulacdo do sangue. Além disso, manipulacdes
eletrbnicas controlam os bracos do rob6, enquanto uma peca para o polegar e o
indicador simula 0 movimento de abrir e fechar das pingas. E importante ressaltar
gue um programa de inteligéncia artificial ja é utilizado para filtrar tremores
indesejados e naturais das maos do medico durante a cirurgia. (OBERLIN et al,
2021).

Figura 6. robd VINCI

Fonte: https://www.institutodecirurgiarobotica.com/blog/como-e-uma-cirurgia-feita-por-robos/
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2.2.4.4 Bracos do rob6 cirargico e suas funcdes especificas

A figura 6 ilustra o robd cirargico, que € equipado com quatro bracos,
conforme destacado anteriormente. Cada um desses bragcos desempenha uma
funcdo especifica durante a cirurgia. Enquanto um dos bracos carrega a camera
responsavel por transmitir as imagens da area a ser operada para a cabine, 0s
outros trés bracos realizam as tarefas cirurgicas. Esses bragos possuem
habilidades impossiveis de serem executadas pela mdo humana e séo
extremamente precisos. Cada movimento pequeno realizado pelo médico é
replicado pela maquina em uma escala cinco vezes menor. Essa diferenca de
escala é fundamental tanto para proporcionar conforto ao cirurgido quanto para
garantir a precisdo do procedimento.

2.2.4.5 Visibilidade aprimorada para a camera sem danos ao corpo
No inicio do procedimento cirurgico, geralmente é feito um corte manual

pelo cirurgido. Em certos casos, € adotada uma técnica conhecida como
insuflacdo de géas carbbnico, que consiste em criar uma bolha na regido a ser
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operada. Essa técnica proporciona uma melhor visibilidade para a camera captar
as estruturas internas do corpo, conforme ilustrado no item 5 da figura 6. Por
meio dessa imagem, é possivel visualizar 6rgdos como o intestino, o apéndice,
o figado, o estdmago, o Gtero ou 0s ovarios. E importante ressaltar que o gas
carbbnico ndo causa danos ao corpo e é completamente eliminado através da

respiracdo aproximadamente uma hora ap0s a operacao.

2.2.4.6 Distancia entre cirurgido e paciente, papéis da equipe médica e

importancia da comunicacéo e trabalho em equipe

A distancia entre a cabine e o cirurgido em relacdo ao paciente € uma
pratica comum nas cirurgias, sendo justificada por questbes de higiene e
seguranca. A literatura aponta que a proximidade excessiva entre o cirurgido e
0 paciente pode aumentar o risco de contaminacdo por microrganismos
presentes na pele do paciente e do proprio cirurgido, bem como comprometer a
esterilidade do campo cirargico.

Além disso, a equipe médica envolvida na cirurgia desempenha diferentes
papéis, com responsabilidades especificas. Enquanto o cirurgido e a cabine se
concentram na realizacdo da operacdo, a equipe médica auxiliar atua na
administrac@o da anestesia e na troca de instrumentos cirurgicos, por exemplo.
Tais tarefas séo realizadas na mesa de cirurgia, local onde a equipe médica
acompanha a evolucdo da operacdo em um monitor que transmite em tempo
real as imagens captadas pelas cameras na sala cirlrgica.

Nesse sentido, € fundamental que todos os membros da equipe médica
envolvida na cirurgia conhecam bem suas fungbes e atuem em sintonia, com o
objetivo de garantir a seguranca e o sucesso do procedimento cirargico. A
literatura especializada tem destacado a importancia da comunicacdo e do
trabalho em equipe para reduzir os riscos e melhorar a qualidade dos cuidados

em cirurgia.

2.3 Perspectivas, desafios e tendéncias
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Embora a cirurgia robotica apresente inGmeras vantagens, como menor
tempo de internacdo e menor tempo de recuperacdo, a tecnologia também
apresenta desafios e tendéncias que precisam ser abordados. Um dos principais
desafios € o alto custo da tecnologia, 0 que limita o acesso a equipamentos
robdticos em muitos paises e instituicdes médicas.

Outro desafio € a necessidade de treinamento especializado para
cirurgides e equipe de enfermagem. Devido as complexidades da cirurgia
robdtica, € necessario um treinamento rigoroso para garantir a seguranca e
eficacia do procedimento.

No entanto, as tendéncias sugerem que a tecnologia continuara a evoluir
e aprimorar a capacidade dos cirurgides em realizar procedimentos cada vez
mais complexos. A cirurgia robdtica tem potencial para se tornar a técnica padréo

para muitas intervencdes cirurgicas.

2.3.1 As perspectivas futuras da cirurgia robodtica e as tecnologias

emergentes

A cirurgia robdtica tem se mostrado uma revolug¢éo na medicina. O uso da
roboética na cirurgia permite uma maior precisdo, seguranca, rapidez e menos
invasdo ao corpo humano. A evolucdo da cirurgia robética ao longo dos anos
tem sido uma grande promessa para a medicina e para 0s pacientes, tornando-
se cada vez mais avangada e eficiente (MORRELL et al, 2020).

No entanto, ainda ha desafios a serem superados na cirurgia robética,
incluindo o alto custo dos equipamentos, a falta de treinamento adequado e a
limitacdo de acesso a tecnologia em algumas areas do mundo. O estudo de Patel
et al.,, (2018) destaca a necessidade de se desenvolver tecnologias mais
avancadas e acessiveis para tornar a cirurgia robdtica mais amplamente
disponivel.

Em conclusdo, a cirurgia robdtica tem se mostrado uma ferramenta
essencial para a medicina moderna. Com a evolucdo da tecnologia e o

desenvolvimento de novas tecnologias emergentes, a cirurgia robdética promete
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continuar a melhorar os resultados cirargicos para 0s pacientes, tornando-se
ainda mais segura, precisa e eficiente. No entanto, ainda ha desafios a serem

superados.
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3. MATERIAIS E METODOS

O propdsito desta secdo consiste em explanar os materiais e métodos
empregados na elaboracdo deste projeto, bem como as fases e procedimentos

seguidos no decorrer da execucédo das tarefas.

3.1 Materiais

* Notebook:
* Acer DESKTOP-U2EBSDO;
*  Windows 10 Pro;
« Intel(R) Core (TM) i7-7500U CPU @ 2.70GHz 2.90 GHz;
» SSD de 240 GB;
« RAMde 12 GB;

* Internet

» Producéo bibliografica relacionada a abordagem de Robotica Cirlrgica,

disponibilizada para livre consulta em repositorios digitais especializados

3.2 Métodos

Esta pesquisa, segundo sua natureza € um resumo de assunto, buscando
explicar a area do conhecimento do projeto, indicando sua evolucédo historica,
como resultado da investigacdo das informacfGes obtidas, levando ao
entendimento de suas causas e explicacdes.

Segundo o0s objetivos € uma pesquisa exploratoria e descritiva. A
descritiva busca de dados mais consistentes sobre determinado assunto, porém,
nao ocorre a interferéncia do pesquisador, apenas expde os fatos como
realmente sdo WAZLAWICK (2014). As pesquisas descritivas descrevem as
caracteristicas de certo fenbmeno ou populagédo. Também pode ser elaborada
com o intuito de identificar as relagdes entre as variaveis (GIL, 2017).

Quanto aos procedimentos técnicos, serd uma pesquisa bibliografica. A
pesquisa bibliografica requer o estudo de teses, artigos, entre outros. A pesquisa
experimental € caracterizada por ter uma ou mais variaveis experimentais que
podem ser coordenadas pelo pesquisador (WAZLAWICK, 2014).
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A pesquisa bibliogréfica, sera elaborada a partir de materiais ja
publicados, podendo incluir livros, teses, materiais disponibilizados na Internet,

revistas, entre outros.
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4. DISCUSSAO

Esta secédo tem como proposito expor os resultados alcancados ao longo

deste estudo.

4.1 Equipamentos

4.1.1 Tipos de motores

Para ingressar na inddstria de robds cirdrgicos, é importante adquirir
conhecimento sobre os diferentes tipos de motores utilizados nessa area, com
foco nos motores de corrente continua (DC). Além disso, é fundamental
compreender as especificacdes dos motores, como controle de velocidade e
torque preciso. Ter habilidades em projetar e implementar algoritmos de controle
adequados para esses motores é um diferencial no mercado de trabalho. Outros
aspectos sdo 0s microcontroladores, cameras e sensores de obstaculo,

iluminacao, principalmente.

4.1.2 Tipo de hardware utilizado e microcontroladores

Para se atuar na industria de robds cirargicos é necessario conhecer
como se utiliza o hardware empregado nesses sistemas. Conhecimentos sobre
bracos robdéticos, juntas articuladas, sensores, cameras e interfaces de controle
séo essenciais. Além disso, ter expertise em sistemas de visualizacdo em tempo
real, que auxiliam os cirurgides durante os procedimentos, € altamente
valorizado pelas empresas.

Um microcontrolador pode ser definido como um computador em um
anico chip. O termo micro indica o tamanho do componente, ou seja, que € bem
pequeno, ao passo que o termo controlador significa que o dispositivo € utilizado
para controlar certas situagdes fisicas. Também pode ser compreendido como
um controlador embarcado, ja que, os microcontroladodres estdo geralmente,

estdo embarcados nos sistemas que controlam.
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Por outro lado, um microprocessador € uma parte do microcontrolador,
aguela parte que contém o cérebro do sistema do microcontrolador. A principal
diferenca entre ambos €& que o microprocessador requer VArios outros
componentes para o seu funcionamento, como: memaria de programa, memaoria

de dados reldgio do circuito, sistema de interrupgéo etc.

4.1.3 Graus de movimento

Ter compreensdo dos graus de liberdade dos sistemas roboticos
utilizados na cirurgia é crucial para atuar nessa inddstria. E necessario adquirir
habilidades em projetar e programar movimentos tridimensionais precisos, tanto
de rotagcdo como de translacdo em diferentes dire¢cdes. Um conhecimento
aprofundado sobre cinematica e controle de movimento sera vantajoso ao

trabalhar com robds cirurgicos.

4.1.4 Torque e motores

Dominar os conceitos relacionados ao torque dos motores utilizados nos
robOs cirlrgicos € de suma importancia. Compreender como dimensionar o
torque necessario para vencer a resisténcia dos tecidos durante a cirurgia e
garantir movimentos precisos e seguros € um requisito fundamental para
trabalhar na industria de robdética cirdrgica.

Existem diversas formas em que atuadores robdticos podem ser
construidos. Motores elétricos ou atuadores pneumaticos com eletrovalvulas sao
0S mais comumente utilizados.

Motores elétricos podem ser encontrado com caracteristicas diferentes,
entre elas: corrente direta (DC) ou corrente alternada (AC), escovado ou nao
escovado, monoféasico ou trifasico. Os motores DC do tipo monofasicos séo os
mais usados para a movimentacdo de robds. Entre outras coisas, sdo também
silenciosos, higiénicos e podem energizar varias tarefas devido sua capacidade

de oferecer mais poténcia.
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Um motor de corrente continua recebe uma entrada de tensdo que uma
vez colocada nos seus terminais, induz uma corrente nuacleo do motor e seu
torque é proporcional a corrente, ou seja, o0 torque é maior tanto maior seja essa

corrente de entrada.

4.1.5 Camera e sensores

Ter conhecimento sobre as cameras utilizadas nos sistemas de cirurgia
robética é essencial. E preciso compreender as caracteristicas técnicas dessas
cameras, como alta resolucdo, capacidade de zoom e recursos de iluminacao
adequados. Adicionalmente, € importante saber sobre técnicas de estabilizacdo
de imagem e visualizacdo em 3D, pois esses recursos podem aprimorar a
precisao e a percepcao visual dos cirurgides.

Os sensores podem ser classificados conforme seus sinais de saida,
sendo eles: sinal binério, sinal analdgico, sinal de temporizacgao, link serial, link
paralelo. Também podem ser classificados com base em seu local de operacéao,
sendo eles internos, como: sensor de bateria, sensor de temperatura do
processador, acelerdbmetros, giroscopios, bussolas etc. Ou externos, como:
Céameras, sonares, radares, sensores infravermelhos, sensores ultrassonicos
etc. Além disso, também pode-se classificar por suas funcdes, sendo elas ativas,
onde o sensor monitora 0 ambiente sem interagir com ele, ou ativa, onde os
sensores interagem diretamente com o ambiente ao seu redor, como no caso de
sensores infravermelhos.

Sensores ultrassénicos utilizam-se do fundamento fisico de ondulatoria.
Ao aplicar uma onda curta sonora, na faixa de 1ms, tém-se uma frequéncia
ultrassonica entre 50kHz e 250kHz, via a medicéo do intervalo de tempo entre a
emissdo da onda e a recepcao do seu eco captada no sensor. Através deste
mecanismo, € possivel calcular a distancia, pois € proporcional ao dobro da

distancia do objeto na linha de visada do sensor.

4.1.6 Software e algoritmos
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Adquirir habilidades em desenvolvimento de software e algoritmos é
crucial para a industria de robotica cirdrgica. Compreender como interpretar
comandos dos cirurgides e traduzi-los em movimentos precisos dos bragos
robdticos € uma competéncia valorizada. E essencial dominar técnicas de
controle, laténcia, seguranca e estabilidade para garantir a execucéo precisa das

tarefas cirdrgicas.

4.1.7 lluminacao

Para trabalhar com robés cirurgicos, € importante entender os requisitos
de iluminacéo para uma visualizacdo clara e precisa durante os procedimentos.
Conhecer fontes de luz com intensidade e temperatura de cor adequadas e a
capacidade de ajuste da iluminacao conforme a necessidade especifica de cada
cirurgia sdo habilidades essenciais. Além disso, estar atualizado sobre as ultimas
tecnologias em iluminagéo cirtrgica, como sistemas de iluminacdo LED de alta

qualidade, pode ser um diferencial na industria.

4.1.8 Ferramentas cirurgicas

Para ingressar na industria de robbs cirargicos, € necessario ter
conhecimento sobre as ferramentas cirdrgicas. Compreender as caracteristicas
das ferramentas, como pincas articuladas e bisturis elétricos, e saber como elas
sdo acopladas aos bracgos robéticos para realizar tarefas precisas e delicadas é
crucial. Conhecimentos sobre a selecdo adequada das ferramentas cirargicas,
levando em consideracdo os requisitos especificos de cada procedimento, sdo

valorizados pelos empregadores.
4.1.9 Nocdes de espaco ou geometria
Dominar conceitos de espago e geometria é essencial para a aplicacdo

pratica da cirurgia robética. E necessario compreender a anatomia do paciente,

a disposicéo dos 6rgéaos e tecidos, e 0s espacos de trabalho restritos durante os
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procedimentos cirargicos. Além disso, habilidades em modelagem e simulacdes
computacionais, que auxiliam no planejamento e na execucdo precisa das

cirurgias, sdo altamente desejadas na industria.

4.1.10 Consideracdes finais

Os robés cirdrgicos sdo uma das aplicagfes mais importantes da robdtica,
pois exigem precisédo e confiabilidade em ambientes desafiadores e com alto
risco. A tecnologia dos robds cirurgicos tem evoluido rapidamente, permitindo
intervencdes cada vez mais precisas e seguras, com menor tempo de
recuperacdo do paciente. Isso tem gerado um aumento na demanda por esses
equipamentos, principalmente nos paises mais desenvolvidos, onde a
populacdo estd envelhecendo e ha uma maior necessidade de intervencdes
cirdrgicas.

A robotica cirargica tem sido aplicada em diversas areas da medicina,
como cirurgia geral, urologia, ginecologia e ortopedia, obtendo resultados
satisfatorios em termos de preciséo e reducéo do tempo de hospitalizagdo. Além
disso, a robotica cirdrgica tem sido utilizada em cirurgias complexas e em
pacientes de alto risco, como aqueles com céancer, obesidade ou problemas
cardiacos, proporcionando um nivel mais elevado de seguranca e conforto
durante o procedimento.

Para estudantes de Engenharia de Computacdo interessados em
robética, o estudo de rob6s cirdrgicos pode acrescentar muito a sua formacao.
Esses robGs exigem conhecimentos em diversas areas, como mecanica,
eletrbnica, software e controle. O desenvolvimento de um robé cirargico envolve
a integracdo de varios componentes, desde sistemas de visdo artificial até
instrumentos cirargicos de alta preciséo, tornando esse processo um verdadeiro
desafio tecnologico.

Além disso, a robdtica cirlrgica pode oferecer aos estudantes de
Engenharia de Computacéo desafios interessantes na integragéo de tecnologias
e sistemas. A fusdo de dados de diferentes sensores, a integracao de interfaces

com 0 usuario e a comunicagao entre componentes sao exemplos de desafios
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gue um estudante de robdtica pode enfrentar ao desenvolver um robd cirdrgico.
Essa complexidade tecnologica oferece uma oportunidade Unica para 0s
estudantes de Engenharia de Computacdo aprenderem sobre integracdo de
sistemas, comunicagcao de dados, desenvolvimento de software e controle de
sistemas complexos.

A robotica cirargica também apresenta beneficios para os médicos,
permitindo uma maior precisdo nos movimentos e uma visédo ampliada do local
da cirurgia, o que pode melhorar a capacidade do médico em realizar
procedimentos delicados e complexos. Além disso, a tecnologia dos robés
cirdrgicos pode ajudar a minimizar a fadiga e os erros humanos, uma vez que 0s
cirurgides podem controlar o robd a partir de uma estacéo de trabalho confortavel
e ergonomicamente projetada.

No entanto, € importante ressaltar que a robotica cirdrgica ainda € uma
tecnologia cara e nem todas as instituicdbes de saude possuem acesso a ela.
Além disso, a utilizacdo de robds cirtrgicos ndo deve ser vista como uma solugéo
para todos 0s casos, e a decisao de utilizar essa tecnologia deve ser baseada
em uma avaliacéo cuidadosa dos riscos e beneficios para o paciente.

Em resumo, a robdtica cirargica € uma das aplicacdes mais consideraveis
da robotica, com o potencial de melhorar a precisdo e seguranca dos
procedimentos cirlrgicos. Para os estudantes de Engenharia de Computacéo, a
robética cirdrgica oferece uma oportunidade Unica de aprendizado em diversas
areas, incluindo mecénica, eletrénica, software e controle de sistemas
complexos. No entanto, é importante lembrar que a utilizacdo de robés cirlrgicos
deve ser feita de forma responsavel e baseada em uma avaliagéo cuidadosa dos

riscos e beneficios para o paciente.



41

5. CONCLUSAO

A pesquisa sobre o desenvolvimento de robds cirargicos demonstra que
essa area representa um importante avanco na medicina, proporcionando aos
pacientes procedimentos menos invasivos e mais precisos. Os robds cirargicos
também oferecem beneficios aos médicos, permitindo uma melhor visualizacéo
do local da cirurgia e aumentando a precisdo dos movimentos.

A formagdo em engenharia de computacdo é fundamental para o
desenvolvimento de rob6s cirdrgicos, uma vez que envolve a integracdo de
diversas tecnologias, como programacao, mecanica, eletrdnica, inteligéncia
artificial e processamento de imagens.

Assim, para estudantes de engenharia de computacédo que desejam se
aprofundar em cirurgias robdticas, € importante destacar que essa area exige
um alto grau de especializacdo e uma abordagem interdisciplinar, além de
habilidades de comunicacédo e trabalho em equipe para integrar diferentes
sistemas e tecnologias.

Além disso, é importante que os estudantes dessa area estejam cientes
dos desafios e das responsabilidades envolvidos na area de robdtica cirdrgica.
O desenvolvimento de solucdes para a area médica exige um alto grau de rigor
e precisdo, além de um compromisso com a seguranca dos pacientes e a ética
médica. Portanto, os estudantes que desejam seguir essa area devem estar
preparados para enfrentar tanto desafios técnicos quanto éticos.

Em sintese, a area de rob6s cirargicos apresenta um grande potencial de
pesquisa e inovacao. A busca por solu¢cdes mais avancadas e eficientes nessa
area pode gerar novas oportunidades de carreira e negoécios, bem como
contribuir para o progresso da medicina e para o bem-estar da sociedade como
um todo.

Desta forma, estudar robs0s cirargicos pode oferecer uma formacéo
enriquecedora para estudantes de Engenharia de Computacdo, através do
estudo e desenvolvimento de novas tecnologias.

Por fim, & importante ressaltar que a robdtica cirdrgica é uma area em

constante evolucdo e com grande potencial de impacto na sociedade. E
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fundamental que os estudantes de engenharia de computacdo interessados
nessa area sejam curiosos, proativos e estejam sempre dispostos a aprender e
a buscar solugdes inovadoras. Com uma formagéao sélida e uma visao critica e
ética sobre a aplicacdo da tecnologia na medicina, os estudantes podem
contribuir significativamente para o desenvolvimento de robds cirargicos cada
Vez mais seguros, precisos e acessiveis.

Dentro do contexto de trabalhos futuros, espera-se que o estudo de redes
neurais artificiais em conjunto com o sistema de cirurgia robdtica possa evoluir
para permitir uma maior precisdo nos movimentos e minimizacao dos erros nos

manipuladores.
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