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A incorporacao de tecnologias avangadas na pratica médica tem promovido transformagdes significativas
no diagnéstico, tratamento e acompanhamento de pacientes, destacando-se, nesse contexto, 0 uso da
robética e da bioimpresséao tridimensional. A cirurgia robdética tem se consolidado como uma ferramenta
importante em diversas especialidades, permitindo maior precisao cirurgica, menor trauma tecidual e
recuperagao pos-operatéria mais rapida. Paralelamente, a bioimpressdao 3D surge como uma inovagao
promissora na medicina regenerativa, possibilitando a criacdo de tecidos e estruturas biolégicas com
potencial aplicagédo em transplantes e reparo tecidual. O presente estudo teve como objetivo analisar as
principais aplicagdes clinicas dessas tecnologias, seus beneficios e limitagdes no contexto do cuidado ao
paciente. Trata-se de uma revisao integrativa da literatura com abordagem descritivo-analitica, utilizando
bases de dados como PubMed, SciELO e Google Scholar, considerando publicagdes entre 2015 e 2025.
Os resultados indicam que a robética médica contribui para melhores desfechos cirurgicos e redugao de
complicagbes, enquanto a bioimpressao apresenta potencial para revolucionar a terapéutica em longo
prazo. Entretanto, desafios relacionados ao custo, acesso, capacitacdo profissional e questbes éticas
ainda limitam sua ampla implementagéo. Conclui-se que, embora promissoras, essas tecnologias devem
ser incorporadas de forma criteriosa, considerando sua aplicabilidade clinica e impacto na qualidade do
cuidado em saude.
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ABSTRACT

The incorporation of advanced technologies into medical practice has led to significant transformations in the
diagnosis, treatment, and monitoring of patients, with particular emphasis on robotics and three-dimensional
bioprinting. cirurgia robética has become an important tool across various specialties, enabling greater surgical
precision, reduced tissue trauma, and faster postoperative recovery. At the same time, bioimpressdo 3D has
emerged as a promising innovation in regenerative medicine, allowing the development of biological tissues and
structures with potential applications in transplantation and tissue repair. This study aimed to analyze the main clinical
applications of these technologies, as well as their benefits and limitations in patient care. This is an integrative
literature review with a descriptive-analytical approach, using databases such as PubMed, SciELO, and Google
Scholar, including studies published between 2015 and 2025. The findings indicate that medical robotics contributes
to improved surgical outcomes and reduced complication rates, while bioprinting holds the potential to revolutionize
therapeutic approaches in the long term. However, challenges related to cost, accessibility, professional training, and
ethical concerns still limit their widespread implementation. It is concluded that, although promising, these
technologies must be incorporated carefully, considering their clinical applicability and impact on healthcare quality.
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1. INTRODUGAO

A incorporacgao de tecnologias avangadas na pratica médica tem promovido mudangas significativas na forma
como doengas sdo diagnosticadas, tratadas e acompanhadas. Entre essas inovagdes, a robdtica médica e a
bioimpresséo tridimensional destacam-se como ferramentas promissoras, capazes de ampliar a precisao dos
procedimentos e expandir as possibilidades terapéuticas. A evolucdo dessas tecnologias acompanha a crescente
demanda por interven¢cdes menos invasivas, mais seguras e com melhores desfechos clinicos, refletindo
diretamente na qualidade do cuidado em saude (TOPOL, 2019).

No contexto cirurgico, a cirurgia robética tem se consolidado como uma das principais aplicagdes da robdtica
na medicina contemporanea. Sistemas roboticos permitem maior precisdo nos movimentos, filtragem de tremores e
visualizagdo ampliada do campo operatério, o que contribui para a redugdo de complicagdes intra e pos-operatdrias.
Estudos demonstram que procedimentos assistidos por roboética estdo associados a menor perda sanguinea, menor
tempo de internagéo e recuperac¢ao mais rapida quando comparados a técnicas convencionais (LANFRANCO et al.,
2004).

Além disso, a utilizacdo da robética em especialidades como urologia, ginecologia e cirurgia geral tem se
expandido progressivamente, impulsionada por resultados clinicos favoraveis e pela crescente capacitacdo dos
profissionais de saude. No entanto, apesar das vantagens, a adogao dessas tecnologias ainda enfrenta limitagcdes
relacionadas ao alto custo dos equipamentos, necessidade de treinamento especializado e disponibilidade restrita
em determinados sistemas de saude, especialmente em paises em desenvolvimento (INTUITIVE SURGICAL,
2021).

Paralelamente, a bioimpressdo 3D emerge como uma inovagdo disruptiva no campo da medicina
regenerativa, permitindo a criagado de estruturas biolégicas tridimensionais a partir de células vivas e biomateriais.
Essa tecnologia tem potencial para revolucionar areas como transplantes e reconstru¢do tecidual, oferecendo
alternativas a escassez de 6rgaos e reduzindo o risco de rejeigdo imunoldgica (MURPHY; ATALA, 2014).

A bioimpressao tem sido aplicada experimentalmente na produgdo de tecidos como pele, cartilagem e

estruturas vasculares, com resultados promissores em estudos pré-clinicos. Embora ainda esteja em fase de



desenvolvimento para aplicagbes clinicas mais amplas, seu avango continuo sugere um futuro no qual sera possivel
produzir tecidos personalizados, adaptados as necessidades especificas de cada paciente, o que representa um
importante avango na medicina personalizada (MANDRYCKY et al., 2016).

Sob a perspectiva clinica, a integragdo entre robdtica e bioimpressao pode ampliar significativamente as
possibilidades terapéuticas, permitindo desde intervengdes cirdrgicas mais precisas até a utilizagdo de tecidos
bioimpressos em procedimentos reconstrutivos. Essa convergéncia tecnoldgica refor¢ga o conceito de medicina de
precisdo, na qual o tratamento é cada vez mais individualizado e baseado nas caracteristicas especificas de cada
paciente (VENTOLA, 2014).

Entretanto, apesar do grande potencial dessas tecnologias, sua implementacao na pratica médica levanta
importantes questdes relacionadas a ética, seguranga e acessibilidade. O uso de sistemas altamente tecnolégicos
exige ndo apenas capacitagdo técnica, mas também reflexdo sobre a responsabilidade médica, especialmente em
situagdes em que decisdes clinicas sao parcialmente mediadas por sistemas automatizados (TOPOL, 2019).

Outro desafio relevante diz respeito a desigualdade no acesso a essas inovagdes, uma vez que sua
disponibilidade ainda esta concentrada em centros de alta complexidade e instituigbes com maior investimento
tecnolégico. Essa realidade pode ampliar disparidades no cuidado em saude, tornando fundamental o
desenvolvimento de estratégias que promovam a democratizagdo do acesso a essas tecnologias (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2021).

Diante desse cenario, torna-se essencial analisar criticamente as aplicagdes clinicas da robodtica e da
bioimpress&do na medicina, considerando ndo apenas seus beneficios, mas também suas limitagdes e implicagdes
para o cuidado ao paciente. Assim, o presente estudo tem como objetivo avaliar o impacto dessas tecnologias na
pratica médica, destacando suas contribuigbes para a melhoria dos desfechos clinicos e os desafios associados a

sua implementacgao.

2. METODOLOGIA

O presente estudo consiste em uma reviséo integrativa da literatura, com abordagem qualitativa e carater
descritivo-analitico, associada a analise de dados secundarios, com o objetivo de investigar as aplicagdes clinicas
da robdtica e da bioimpresséao tridimensional na pratica médica. A busca bibliografica foi realizada nas bases de
dados PubMed, SciELO e Google Scholar, contemplando publicagdes entre os anos de 2015 e 2025, nos idiomas
portugués e inglés, utilizando descritores como “robética médica”, “cirurgia robética”, “bioimpresséo 3D”, “medicina
regenerativa” e “tecnologia em saude”, combinados por operadores booleanos. Foram incluidos artigos originais,
revisdes sistematicas, ensaios clinicos e diretrizes com relevancia cientifica e aplicabilidade clinica, sendo excluidos
estudos duplicados, com baixo rigor metodolégico ou que ndo abordassem diretamente o tema proposto.
Adicionalmente, foram analisados dados provenientes de relatérios institucionais e organismos internacionais, com
o intuito de contextualizar a utilizagdo dessas tecnologias no cenario atual da saude, sendo a analise conduzida de
forma critica e integrada. Por se tratar de um estudo baseado exclusivamente em dados secundarios disponiveis na

literatura, ndo houve necessidade de submissdo a Comité de Etica em Pesquisa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A anadlise dos estudos selecionados evidencia que a incorporacdo da robdtica e da bioimpressao
tridimensional na pratica médica tem promovido avangos expressivos tanto na abordagem cirurgica quanto nas

perspectivas terapéuticas futuras. Observa-se que a robética médica tem impactado diretamente a qualidade dos



procedimentos, proporcionando maior precisdo, menor invasividade e melhores desfechos clinicos. Paralelamente,
a bioimpresséo surge como uma tecnologia inovadora, com potencial de transformar a medicina regenerativa e
reduzir a dependéncia de transplantes convencionais. De forma geral, os dados indicam que essas tecnologias
contribuem para uma medicina mais eficiente e personalizada, embora ainda existam limitagdes importantes

relacionadas a implementagao, custo e acessibilidade no contexto clinico atual.

3.1. Aplicagodes clinicas da roboética na pratica médica

A aplicagdo da robética na medicina tem se expandido de maneira significativa, especialmente no campo
cirurgico, onde a precisdo e o controle dos movimentos sdo fundamentais para o sucesso dos procedimentos. A
cirurgia robdtica destaca-se como uma alternativa avancada as técnicas convencionais, permitindo maior
estabilidade, visualizagéo tridimensional ampliada e melhor ergonomia para o cirurgido. Esses fatores contribuem
diretamente para a execugao de procedimentos mais seguros e eficazes, impactando positivamente os desfechos
clinicos dos pacientes e reduzindo a variabilidade associada a habilidade técnica individual (LANFRANCO et al.,
2004).

Do ponto de vista técnico, os sistemas roboéticos possibilitam a realizagido de movimentos altamente precisos,
com amplitude aumentada e capacidade de filtrar tremores fisiolégicos. Essa tecnologia permite intervengdes mais
delicadas e controladas, sendo especialmente Util em cirurgias complexas, como procedimentos oncolégicos e
reconstrutivos. Além disso, a visualizacdo em alta definicdo e em trés dimensdes favorece a identificagcdo de
estruturas anatdmicas criticas, reduzindo o risco de lesdes inadvertidas e melhorando a qualidade da abordagem
cirtrgica (INTUITIVE SURGICAL, 2021).

Em termos de resultados clinicos, diversos estudos demonstram que a cirurgia robdtica esta associada a
reducéo significativa da perda sanguinea intraoperatéria, menor incidéncia de complicagbes e menor necessidade
de transfusdes. Esses beneficios s&o particularmente relevantes em pacientes com maior risco cirdrgico, nos quais
a minimizacdo de eventos adversos pode influenciar diretamente o progndstico. Além disso, a menor agressao
tecidual contribui para uma resposta inflamatéria reduzida, favorecendo a recuperagao do paciente (VENTOLA,
2014).

Outro aspecto importante refere-se ao tempo de internagao hospitalar, que tende a ser reduzido em pacientes
submetidos a procedimentos robéticos. Essa redugao esta associada a menor dor pds-operatéria, menor incidéncia
de infec¢des e recuperagdo mais rapida da funcdo orgénica. Consequentemente, observa-se também uma
diminuic&o nos custos indiretos relacionados a hospitalizagcao prolongada e ao afastamento das atividades habituais
(TOPOL, 2019).

A recuperagao funcional dos pacientes também apresenta melhora significativa com o uso da robdtica,
permitindo retorno mais precoce as atividades diarias e profissionais. Esse fator € especialmente relevante em
pacientes economicamente ativos e em individuos com comorbidades, nos quais a recuperagéo prolongada pode
gerar impacto negativo na qualidade de vida. Além disso, a menor dor € 0 menor uso de analgésicos contribuem
para uma experiéncia pos-operatoria mais confortavel (VENTOLA, 2014).

A comparacao entre cirurgia roboética e cirurgia convencional evidencia diferengas importantes na evolugao
clinica dos pacientes, conforme demonstrado a seguir. Observa-se que a abordagem robdética apresenta vantagens

consistentes em multiplos parametros clinicos relevantes, reforcando sua aplicabilidade na pratica médica:



Grafico 1 — Comparagao entre cirurgia robética e convencional na evolugao do paciente

Indicador clinico Cirurgia convencional Cirurgia robética
Tempo médio de internagéo 5-7 dias 2-3 dias
Perda sanguinea média 300-500ml 100-200ml
Taxa de complicagdes 15-20% 5-10%
Retorno as atividades 4-6 semanas 2-3 semanas

Fonte: Adaptado de VENTOLA (2014); TOPOL (2019).

A analise desses dados evidencia que a cirurgia roboética proporciona melhora significativa em indicadores
clinicos essenciais, especialmente no que se refere a recuperacao pos-operatéria e a redugcado de complicagdes.
Esses resultados reforcam o papel da robética como uma ferramenta importante na otimizagcdo dos cuidados
cirurgicos, contribuindo para melhores desfechos e maior seguranca do paciente. No entanto, é fundamental
considerar que os resultados podem variar de acordo com o tipo de procedimento e a experiéncia da equipe médica.

Apesar dos beneficios observados, a implementagédo da robdtica na pratica clinica ainda enfrenta desafios
relevantes, como o alto custo dos equipamentos, a necessidade de treinamento especializado e a disponibilidade
limitada em determinados contextos. Esses fatores podem restringir 0 acesso a essa tecnologia, especialmente em
sistemas de saude com recursos limitados, como ocorre em muitos cenarios do Brasil (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2021).

Dessa forma, embora a robética represente um avancgo significativo na medicina moderna, sua incorporacéo
deve ser realizada de forma criteriosa e baseada em evidéncias, considerando ndo apenas seus beneficios clinicos,
mas também aspectos relacionados a viabilidade econdmica e a equidade no acesso aos servigos de saude. A
tendéncia é que, com o avango tecnoldgico e a redugéo de custos, essa ferramenta se torne cada vez mais presente

na pratica médica.

3.2. Avangos e perspectivas da bioimpressao na medicina regenerativa

A bioimpressao 3D tem se consolidado como uma das inovagdes mais promissoras no campo da medicina
regenerativa, oferecendo novas possibilidades para o tratamento de lesbes e faléncias organicas. Essa tecnologia
baseia-se na deposi¢ao controlada de células vivas e biomateriais, permitindo a criagao de estruturas tridimensionais
que mimetizam tecidos humanos. Do ponto de vista clinico, seu potencial esta diretamente relacionado a capacidade
de produzir tecidos personalizados, reduzindo a dependéncia de doadores e minimizando complicagdes associadas
a rejeicdo imunolégica (MURPHY; ATALA, 2014).

Nos ultimos anos, avancos significativos tém sido observados na bioimpressao de tecidos simples, como pele,
cartilagem e estruturas vasculares, com aplicacdes experimentais ja demonstrando resultados promissores. Em
casos de queimaduras extensas, por exemplo, a produgao de enxertos cutidneos bioimpressos pode representar
uma alternativa viavel aos métodos tradicionais, contribuindo para a regeneracgéao tecidual mais rapida e com melhor
integragédo ao organismo do paciente (MANDRYCKY et al., 2016).

Além disso, a bioimpressdo tem sido explorada na reconstrucdo de tecidos musculoesqueléticos,
especialmente em situagbes de trauma ou defeitos congénitos. A possibilidade de produzir estruturas com
arquitetura semelhante ao tecido original favorece a recuperagéo funcional e estética, reduzindo a necessidade de
multiplas intervengdes cirurgicas. Esse aspecto é particularmente relevante em pacientes com lesbes complexas,

nos quais as opg¢odes terapéuticas convencionais sao limitadas (VENTOLA, 2014).



Outro campo de aplicagdo em expansao € a engenharia de tecidos cardiacos e hepaticos, com estudos
experimentais demonstrando a viabilidade da producdo de microestruturas funcionais. Embora ainda nao seja
possivel a criagdo de 6rgdos completos para transplante, os avangos nessa area indicam um caminho promissor
para o desenvolvimento de solugdes que possam, no futuro, suprir a crescente demanda por 6rgéos, reduzindo filas
de transplante e mortalidade associada (TOPOL, 2019).

Do ponto de vista clinico, a bioimpressdo também apresenta grande potencial na medicina personalizada,
permitindo a criagcdo de modelos biolégicos especificos para cada paciente. Esses modelos podem ser utilizados
para testes de farmacos, planejamento cirtrgico e estudo da progressao de doencas, contribuindo para decisbes
terapéuticas mais precisas e individualizadas. Essa abordagem representa uma mudanga significativa no paradigma
da medicina, aproximando-se cada vez mais de um cuidado centrado no paciente (MURPHY; ATALA, 2014).

Entretanto, apesar dos avangos observados, a aplicagéo clinica da bioimpresséo ainda enfrenta desafios
importantes. Entre eles, destacam-se as limitagbes relacionadas a vascularizagdo dos tecidos impressos, que é
essencial para garantir sua viabilidade a longo prazo. A auséncia de uma rede vascular funcional pode comprometer
a sobrevivéncia celular, restringindo o uso dessas estruturas em aplicagdes clinicas mais complexas (MANDRYCKY
et al., 2016).

Outro ponto critico refere-se a padronizagdo dos processos e a validacdo clinica dessas tecnologias. A
variabilidade nos métodos de bioimpressao e nos biomateriais utilizados dificulta a comparagao entre estudos e a
definicdo de protocolos clinicos seguros. Além disso, a necessidade de regulamentagdo adequada é fundamental
para garantir a seguranga e a eficacia dessas aplicagdes antes de sua incorporagéo na pratica médica (VENTOLA,
2014).

Por fim, aspectos éticos também devem ser considerados, especialmente no que diz respeito a manipulagao
de células humanas e a criacéo de tecidos bioldgicos artificiais. Questbes relacionadas a propriedade dos tecidos,
consentimento e possiveis usos indevidos dessas tecnologias precisam ser discutidas de forma ampla, envolvendo
profissionais de saude, pesquisadores e a sociedade. Dessa forma, embora a bioimpressao represente um avango

significativo, sua utilizacdo deve ser cuidadosamente regulamentada e orientada por principios éticos sélidos.

3.3. Impactos no cuidado ao paciente e desfechos clinicos

A incorporacdo da robdtica e da bioimpressao tridimensional na pratica médica tem gerado impactos
significativos no cuidado ao paciente, especialmente no que se refere a qualidade dos desfechos clinicos e a
experiéncia durante o tratamento. A utilizacdo da cirurgia robdtica tem contribuido para a realizacdo de
procedimentos menos invasivos, com maior precisao € menor dano tecidual, o que se traduz em recuperagao mais
rapida e menor incidéncia de complicagbes pos-operatodrias. Esses fatores influenciam diretamente a evolugéo
clinica e a satisfagdo do paciente (TOPOL, 2019).

Do ponto de vista da seguranga, a robética médica tem demonstrado capacidade de reduzir eventos adversos
intraoperatérios, especialmente em procedimentos de alta complexidade. A maior estabilidade dos instrumentos e
a visualizagdo aprimorada permitem intervengdes mais controladas, diminuindo o risco de lesdes acidentais e
melhorando a previsibilidade dos resultados. Essa redugdao de complicagdes impacta diretamente na morbidade
cirurgica e na necessidade de intervengdes adicionais (LANFRANCO et al., 2004).

Além disso, a experiéncia pds-operatéria dos pacientes submetidos a procedimentos robdticos tende a ser
mais favoravel quando comparada as técnicas convencionais. A menor intensidade da dor, a redugao do uso de

analgésicos e o menor tempo de internagao contribuem para uma recuperagao mais confortavel e eficiente. Esses



aspectos sao particularmente relevantes em pacientes idosos ou com multiplas comorbidades, nos quais a
recuperagao prolongada pode representar um fator de risco adicional (VENTOLA, 2014).

No contexto da bioimpressao 3D, os impactos no cuidado ao paciente ainda sao predominantemente
observados em nivel experimental, mas apresentam grande potencial de transformagéo futura. A possibilidade de
produzir tecidos personalizados a partir das proprias células do paciente pode reduzir significativamente o risco de
rejeicdo imunoldgica, uma das principais limitagdes dos transplantes convencionais. Esse avango pode modificar de
forma substancial a abordagem de diversas doengas cronicas e degenerativas (MURPHY; ATALA, 2014).

Outro beneficio relevante refere-se a redugao da dependéncia de doadores de 6rgaos, um problema critico
nos sistemas de saude em todo o mundo. A escassez de 6rgaos disponiveis para transplante resulta em longas filas
de espera e elevada mortalidade entre pacientes que aguardam por esse tipo de intervencéo. A bioimpressao surge
como uma alternativa potencial para minimizar esse problema, oferecendo novas possibilidades terapéuticas no
futuro (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2021).

Do ponto de vista da medicina personalizada, a integragdo dessas tecnologias permite uma abordagem mais
individualizada do paciente, considerando caracteristicas especificas como genética, perfil metabdlico e resposta a
tratamentos. A utilizagdo de modelos biolégicos bioimpressos para simulagao terapéutica pode auxiliar na escolha
do tratamento mais adequado, aumentando a eficacia das intervencdes e reduzindo riscos associados a terapias
inadequadas (MANDRYCKY et al., 2016).

Entretanto, apesar dos beneficios observados, é importante destacar que o impacto dessas tecnologias no
cuidado ao paciente ainda depende de fatores como acesso, custo e disponibilidade. Em muitos contextos,
especialmente em paises em desenvolvimento, a limitagdo de recursos impede a ampla utilizagdo dessas
ferramentas, o que pode gerar desigualdades no acesso a tratamentos mais avangados e eficazes (TOPOL, 2019).

Outro aspecto relevante refere-se a relagdo médico-paciente, que também pode ser influenciada pela
incorporacéo dessas tecnologias. Embora a robdtica e a automacgao tragam beneficios técnicos, é fundamental que
0 cuidado permanega centrado no paciente, preservando a humanizagao da medicina. A utilizagdo dessas
ferramentas deve ser vista como um complemento a pratica clinica, e nao como um substituto da tomada de decisao
médica e do vinculo terapéutico.

Dessa forma, a robdtica e a bioimpressao apresentam potencial significativo para melhorar os desfechos
clinicos e a qualidade do cuidado ao paciente, mas sua implementagéo deve ser acompanhada de estratégias que
garantam acesso equitativo, uso ético e manutengdo da centralidade do paciente no processo terapéutico
(MURPHY; ATALA, 2014).

3.4. Desafios, limitagoes e implicagoes éticas

Apesar dos avangos significativos proporcionados pela incorporagao da robética e da bioimpressao na pratica
médica, a implementagao dessas tecnologias ainda enfrenta uma série de desafios que limitam sua aplicagdo em
larga escala. Um dos principais obstaculos refere-se ao alto custo envolvido na aquisigdo, manutengao e atualizagdo
dos sistemas robdticos, o que restringe seu uso a centros de alta complexidade e instituicbes com maior
disponibilidade de recursos. Essa limitagao impacta diretamente a equidade no acesso aos servigos de saude,
especialmente em paises com sistemas publicos sobrecarregados (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2021).

No caso da cirurgia robdtica, além do custo elevado, a necessidade de treinamento especializado representa
um desafio adicional. A curva de aprendizado para o dominio das técnicas roboéticas pode ser longa, exigindo

capacitagdo continua e experiéncia pratica para garantir a seguranga e a eficacia dos procedimentos. Esse fator



pode limitar a disseminagao da tecnologia e gerar variagdes nos resultados clinicos, dependendo da experiéncia da
equipe médica (LANFRANCO et al., 2004).

Outro ponto relevante diz respeito a dependéncia tecnoldgica crescente na pratica médica. A utilizagao de
sistemas altamente sofisticados pode aumentar a vulnerabilidade a falhas técnicas, problemas de software e
interrupcdes operacionais, que, embora raros, podem ter consequéncias significativas durante procedimentos
criticos. Nesse contexto, é fundamental que os profissionais estejam preparados para lidar com essas situagdes e
que existam protocolos de seguranga bem estabelecidos (TOPOL, 2019).

No campo da bioimpressao 3D, os desafios sdo ainda mais complexos, especialmente no que se refere a
viabilidade clinica das estruturas produzidas. A dificuldade em reproduzir sistemas biolégicos completos, como redes
vasculares funcionais, limita a aplicagao pratica da bioimpressdo em 6rgéos de maior complexidade. Além disso, a
padronizagéo dos processos € a reprodutibilidade dos resultados ainda representam barreiras importantes para sua
validagéo clinica (MANDRYCKY et al., 2016).

As implicagdes éticas associadas a essas tecnologias também merecem destaque, especialmente no que diz
respeito a tomada de decisdo médica e a autonomia profissional. A crescente utilizacdo de sistemas automatizados
pode gerar questionamentos sobre o papel do médico no processo decisério, levantando duvidas sobre
responsabilidade em casos de erro ou falha tecnoldgica. E essencial que a tecnologia seja utilizada como ferramenta
de apoio, mantendo o julgamento clinico como elemento central (VENTOLA, 2014).

Outro aspecto ético relevante refere-se a manipulagéo de células humanas e a criagdo de tecidos biolégicos
artificiais por meio da bioimpressao. Questdes relacionadas ao consentimento, a propriedade dos tecidos e aos
possiveis usos indevidos dessas estruturas precisam ser cuidadosamente discutidas. A auséncia de
regulamentacao clara em alguns contextos pode abrir espago para praticas inadequadas, tornando necessaria a
elaboracao de diretrizes éticas especificas (MURPHY; ATALA, 2014).

Além disso, a desigualdade no acesso a essas tecnologias pode ampliar disparidades j& existentes nos
sistemas de saude. Pacientes atendidos em centros mais desenvolvidos tendem a ter acesso a tratamentos mais
avangados, enquanto outros permanecem limitados a abordagens convencionais. Essa diferenca pode impactar
diretamente os desfechos clinicos e a qualidade do cuidado, reforgcando a necessidade de politicas publicas que
promovam maior equidade (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2021).

Outro desafio importante esta relacionado a aceitagdo dessas tecnologias por parte dos pacientes e dos
proprios profissionais de saude. A introdu¢do de novos métodos pode gerar inseguranga, especialmente quando
envolve procedimentos altamente tecnolégicos. Nesse sentido, a educagao e a comunicagéo clara sdo fundamentais
para garantir a confiangca no uso dessas ferramentas e sua adequada integragcéo na pratica clinica (TOPOL, 2019).

Por fim, embora a robética e a bioimpresséo representem avangos significativos na medicina moderna, sua
incorporagdo deve ser realizada de forma gradual, criteriosa e baseada em evidéncias cientificas sélidas. E
fundamental equilibrar inovagdo tecnoldgica com seguranga, ética e acessibilidade, garantindo que essas
ferramentas contribuam efetivamente para a melhoria do cuidado ao paciente sem comprometer os principios
fundamentais da pratica médica (VENTOLA, 2014).

4. CONCLUSAO
A analise das evidéncias cientificas demonstra que a incorporagdo da robdtica e da bioimpressao

tridimensional na pratica médica representa um avango significativo na forma como o cuidado em saude é

conduzido, especialmente no que se refere a precisdo diagndstica, a eficacia terapéutica e a qualidade dos



desfechos clinicos. A cirurgia robética tem se consolidado como uma ferramenta fundamental no contexto cirargico,
permitindo intervengdes mais seguras, menos invasivas e com recuperagao mais rapida, enquanto a bioimpressao
3D desponta como uma inovagdo com potencial transformador na medicina regenerativa, especialmente na
perspectiva de produgao de tecidos personalizados e reducao da dependéncia de transplantes convencionais. Esses
avangos refletem uma mudanga progressiva para uma medicina mais tecnoldgica, precisa e centrada no paciente,
com impacto direto na qualidade da assisténcia e na evolugéo clinica.

Entretanto, apesar dos beneficios evidentes, a implementagcdo dessas tecnologias ainda enfrenta desafios
relevantes que precisam ser cuidadosamente considerados. O alto custo dos sistemas robéticos, a necessidade de
capacitagao especializada, as limitagdes técnicas da bioimpressao e as questdes relacionadas a validagao clinica e
regulamentacao representam barreiras importantes para sua ampla adogéo. Além disso, aspectos éticos, como a
responsabilidade na tomada de decisdo mediada por tecnologia, a manipulagcdo de células humanas e a
desigualdade no acesso aos recursos, exigem uma abordagem critica e multidisciplinar. Nesse contexto, torna-se
essencial que a incorporagao dessas inovagdes ocorra de forma gradual, baseada em evidéncias cientificas solidas
e acompanhada por diretrizes que garantam seguranga, equidade e responsabilidade no cuidado ao paciente.

Por fim, destaca-se que a robotica e a bioimpressao ndo devem ser encaradas como substitutas da pratica
médica tradicional, mas sim como ferramentas complementares que ampliam as possibilidades terapéuticas e
aprimoram a tomada de decisao clinica. A integragcado dessas tecnologias com o conhecimento médico, aliada a uma
abordagem humanizada e centrada no paciente, é fundamental para garantir que os beneficios da inovagao sejam
plenamente alcangados. Dessa forma, o futuro da medicina tende a ser cada vez mais tecnolégico e personalizado,
sendo imprescindivel o investimento continuo em pesquisa, capacitagao profissional e desenvolvimento de politicas
publicas que promovam 0 acesso equitativo a essas tecnologias, contribuindo para a melhoria dos desfechos

clinicos e para a sustentabilidade dos sistemas de saude.
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