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PANORAMA

De olho no futuro: a medicina sera cada vez mais humana e
robotizada

Publicado erm 28 de janeiro de 2026

Nesta reportagem da série "Saude Tech: a inovagio tecnoldgica aliada aos servigos de saude”, O Otimista fala sobre as
inovagoes que Jd sao realidade na medicina e traca um olhar para o futuro, abordando facilidades tecnolégicas e os difermas
eticos envolvidos

As cirurgias com robés entram no debate sobre a interferéncia da tecnologia no nosso cotidiano (Foto: Edimar Soares/O Otimista)

Procedimentos cirurgicos realizados com robds maiores que uma pessoa adulta ndo sao ficgdo cientifica, mas parte da
realidade da medicina no Brasil em 2026. A inovagao tecnolégica pela qual passa o setor val desde consultas via telemedicina,
até cirurgias complexas, como intervengdes toraxicas, ginecoldgicas e até oncologicas realizadas com auxilio de maquinas
roboticas. S6 uma coisa nao muda emn tantas variaveis: o fator humano.

A inovagdo tecnologica pela qual passa a satude vai desde consultas via telemedicina, até cirurgias complexas, realizadas
com auxilio de maquinas robéticas, 56 uma colisa ndo muda em tantas variaveis: o fator humano.

“Por mais que se crie uma padronizagao de procedimento, a gente sabe que existem imprevistes, existe necessidade de
readequagao. Nos acreditamos que & uma tarefa muite complicada para os robés porque existern situagoes que exigem bom
senso, discernimento, conceitos éticos”, explica Custave Régo Coélho, cirurgido do aparelho digestivo, especialista em cirurgia
robdtica e transplante de figado do hospital Sao Carlos,

Gustavo Régo Coélho é cirurgiao do aparelho digestivo, especialista em cirurgia robotica e transplante de figado do hospital Sdo Carlos (Foto:
Edimar Soares/ O Otimista)

O medico diz que a robotica veio para ficar, mas que sem o intelecto humano, é apenas uma ferramenta. “Eu acredito que a
cirurgia robdtica sempre vai ter a interface humana no meio. Para justamente atuar nas adversidades que precisam de
intervengoes ndo usuais. Que vocé se baseia em guestdes éticas, em questoes de experiéncia do cirurgiao”, complementa

“Eu acredito que a cirurgia robética sempre vai ter a interface humana no meio. Para justamente atuar nas adversidades
que precisam de intervengdes nio usuais”

ERA DOS ROBOS NA MEDICINA

Ressalva feita, & inegavel que as inovagées tecnologicas que culminaram em robds quase autématos trouxeram uma serie de
upgrades ao trabalho do profissional de saude. No centro cirdrgico do hospital Sao Carlos, por exemplo, ha um robé com a
missdo de ajudar a salvar vidas.

O robd tem a "missao” de dar suporte a atividade do médico (Foto: Edimar Soares)

O equipamento ocupa boa parte do centro cirdrgico e & composto por um console de onde saem os comandos, varios
maonitores gue dao imagens de alta definicdo em tempo real @ uma série de bracos mecanicos articulados. O cirurgiao realiza o
procedimento operando a partir do console usando manetes semelhantes a um joystick de videogame.

Até a publicacdo desta reportagem, a equipe de cirurgia robotica do Sdo Carles ja havia realizado pelo menos 566 cirurgias com
éxito. Outros hospitais e Fortaleza, como o Monte Klinikum, também ja possuem centros cirlrgicos roboticos. No Sisterma
Unico de Salde (SUS) no Ceara ainda ha um longo caminho a percorrer.

“Uma vez que eu esteja no console, eu tenho visdo tridimensional. Eu consigo visualizar melhor os 6rgaos”

No Sao Carlos, o aparato faz a diferenga em cenarios onde o detalhe € fundamental. "Uma vez gue eu esteja no console, eu
tenho visdo tridimensional, Eu consigo visualizar melhor os drgaos, eu consigo diminuir o sangramente, eu consigo ter controle
oncolégico”, detalha Gustave Régo Coélho. "A manipulacao das manetes do robé diminue o tremor, Tedo mundo tem um
tremor essencial. Com o robd, o tremor € minimizado. Em casos de suturas de alta precisao, nao teremos mais o tremor natural
de nossas maos’, prossegue.

“A manipulagdo das manetes do robé diminui o tremor. Com o rob, o tremor € minimizado. Em casos de suturas de alta
precisdo, ndo teremos mais o tremor natural de nossas maos”

PANORAMA DE CIRURGIAS ROBOTICAS

O numero de cirurgias com robés saiu de 17 mil entre os anos de 2009 e 2018, para 88 mil entre 2018 e 2022, um aumento
de 417%

As cirurglas roboéticas vem ganhando espago em ritmo exponencial, principalmente na Saude Suplementar. Dados da
Associagao Médica Brasileira (AMB), apontam que houve um “"boom" de procedimentos nos Ultimos dez anos. O numero de
cirurgias salu de 17 mil entre os anos de 2009 e 2018, para B8 mil entre 2018 e 2022, um aumento de 417%.
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A primeira cirurgia robética pelo SUS realizada
no estado ocorreu em outubro de 2024, sob
responsabilidade do ICC e do hospital Haroldo
Joagaba

Desde outubro do ano passado foi regulamentada
por meio da Portaria SECTICS/MS n® 72/2025 a
oferta de cirurgias robdticas para combater o
cancer de prostata pelo SUS. A prostatectomia
radical assistida por robé é disponibilizada em
centros de referéncia no combate ao cancer, como
o |CC, Para o precedimento ser aprovado, o
paciente precisa estar com cancer de prostata
localmente avancado. Dentre as vantagens em
relagdo aos procedimentos convencionais, estao;
menor sangramento, recuperagac pos-operatoria
mais rapida; preservacao da fungdo urinaria e

Ermn setermnbro de 2024, a Prefeitura de Fortaleza firmou convénio com o ICC para sexual; redugao de complicagtes e do tempo de

realizagao de cirurgias por meio de robdtica (Foto: Divulgagao) internacao

VIAGEM AOQ TEMPO

De Asimov ao século XXI
O termo "robd" foi criado em 1921 pelo escritor tcheco Joseph Capek. Ele usou o neclogismo em sua pega "Os Robds Universais
de Rossom". Ja o termo "robética” foi criado pelo escritor russo Isaac Azimov, quando concebeu as trés leis da robdtica.

Foi Asimov que deu vida a maguinas auténomas, capazes de pensar, como vemos no livro "Eu, Roba". Mas foi apenas nos anos
1980 gue foram colocadas em operagao maguinas capazes de realizar procedimentos cirdrgicos, ainda que de forma restrita e
rudimentar.

Em 1985, uma plataforma chamada Maquina Universal Programavel para Montagem 200 (PUMA) fol utilizada para realizar
bidpsias neuracirtrgicas em pacientes humanos no Memorial Medical Center, nos EUA. Com o sucesso do procedimento, a
plataforma foi adaptada para procedimentos urolégicos e de préstata no Centro de Robética do Imperial College.

O conceito de robd mais proximo do atual na medicina surgiu em 1998, langado pela Computer Motion. O sisterna Zeus, como
era chamado, possuia bragos cirdrgicos e foi responsavel pela introdugéo da telepresenca, quando a maguina é comandada
pelo cirurgiao.

No Brasil, os primeiros passos da cirurgia robotica foram dados em 2008, com a chegada da plataformas Da Vincino Einstein
Hospital Israelita e no Hospital Sirio-Libanés, em Sdo Paulo.

GESTAO INTELIGENTE DE BOLSAS DE SANGUE

As inovagdes vio além de maquinas complexas e se estabel n fora dos centros cirdrgices, no meio do cotidiano

As inovagdes vao além de maquinas complexas e se estabelecem fora dos centros cirdrgicos, no meio do cotidiane, surginde de
necessidades mais imediatas, como a doagao de sangue. Vivencias pessoals fiz

ram surgir a Compartilha, startup que
compartilha bolsas de hemocomponentes (hemacias, plasmas, plaguetas e crioprecipitado) entre bancos de sangue por meio

de um sistema inteligente

O uso de apps para gestao de bolsas de sangue é realidade no Brasil (Foto: Hermoce)

A ideia da Compartilha é otimizar o manejo de estoque em seis municipios cearenses: Fortaleza, Sobral, Quixad4, Iguatu,
Crato e Juazeiro do Norte

Aideia & otimizar o manejo de estoque em seis municipios cearenses: Fortaleza, Sebral, Quixada, Iguatu, Crato e Juazeiro do
Norte. “A Compartilha surgiu em 2023 depois da minha dissertagdo de mestrado, onde eu desenvolvi uma modelagem
matematica para reduzir o desperdicio de hermocompenentes nos bancos de sangue”, explica a mestre ermn Administracao pela
Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA), Livia Barreto, Ela & sécia cotista da Compartilha, startup que venceu o
Prémio Otimista de Inovagdo 2023 na categoria Futuro

“A Compartilha surgiu depois da minha dissertagdo de mestrado, onde eu desenvolvi uma modelagem matematica para
reduzir o desperdicio de hemocomponentes nos bancos de sangue”
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A startup Compartilha foi vencedora na Categoria Futuro (Foto - Nicolas Leiva/O Otimista)

Foi de seu socio e ex-professor, o doutor em Engenharia Industrial Breno Barros gque surgiu a centelha que daria origem ao
empreendimento, *O pai dele, ja falecido, passou por algumas campanhas emergenciais de bancos de sangue. Ele precisou
mobilizar familiares e amigos para a doagaec, Quando ele voltou do doutorado, pensou: por gue nao utilizar nossos
conhecimentos para ajudar nesse meio?”, relermbra Livia. A startup ainda term como s6cios o mestre em Ciéncias da
Computagao Mateus Margues e o doutor em Engenharia da Computacao Fabio Pontes.

A ideia consiste em um sistema web que conecta os diversos bancos de sangue do Hemoce com informagdes sobre
estoque em tempo real

A ideia consiste em um sistema web que conecta os diversos bancos de sangue do Centro de Hematologia e Hemoterapia do
Estado do Ceard (Hemoce) com informagdes sobre estogue em tempo real, Uma Interface de Programacao de Aplicagdes (API)
faz com que varios sistemas independentes conversem entre si, por assim dizer, compartilhando dados e funcionalidades. "A
gente consegue ver se nagquele hemocentro tem hemocomponentes como plasma, plaguetas, se esta term em excesso ou se
esta em falta. A partir desses dados é feito um balanceamento com varios indicadores, incluindo autonomia de estogues e
questao de transporte”, enumera Livia.

Compartilha B

Nascemos para compartilhar recursos
essenclais que salvam vidas.
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Termplate do site da Compartilha (Foto: Reproducao)

A fniciativa Ja possibilitou mais de 2.650 compartilhamentos de bolsas de hemocompenentes, superando varios desafios a cada
beolsa entregue. "Um dos grandes desafios é ofertar exatamente aguile gue o outro hemocentro esta precisando, tanto do tipo
de hemocomponente, quanto o fator RH positive ou negative, quanto o tipo de sangue, quante a fenotipagem daquele
hemocomponente, que tem um fator de compatibilidade bem importante”, detalha Livia.
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A iniciativa ja possibilitou mais de 2.650 compartilhamentos de bolsas de hemocomponentes, sup do varios d S a
cada bolsa entregue

A startup Compartilha é um sistema inteligente que:

Otimiza a troca de belsas de sangue entre hemocentros;
Considera validade e criticidade da demanda;
Reduz desperdicio e melhora a disponibilidade de sangue.

MUDANGAS NA FORMAGAO DE NOVOS MEDICOS

Gustavo Régo Coélho, que também é professor do curso de Medicina da UUFC, acredita que o médico do futuro ndo poderd ser apenas um mero
acumulador de conhecimento (Foto: Edimar Soares)

Para Gustavo Régo Coélho, a formagao de novos medicos precisa enxergar esse novo momento de robos e inteligéncias
artificiais a dispor dos futuros profissionais. Coélho, que também & professor do curso de Medicina da Universidade Federal do
Ceara (UFC), acredita que 0 médico do futuro ndo podera ser apenas um mero acumulador de conhecimento.
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Geraldo Bezerra Junior € doutor em Ciéncias Médicas e professor do Centro de Ciéncias da Sadde da Universidade
de Fortaleza (Foto: Arquivo Pesscal]

“As faculdades de medicina modernas hoje estao tentando desenvolver junto acs seus alunos a habilidade de conversagao, a
habilidade de entender o préximo, a habilidade de resiliéncia, de se adaptar as dificuldades, de transmitir uma ma noticia ou
uma boa noticia para o paciente, a habilidade de conviver com os outros médicos e com os pacientes graves, a habilidade de
conviver com os doentes terminais, que sao as habilidades que a gente chama de soft skill', explica. Em outras palavras, a
medicina do futuro serd, acima de tudo, um ato de empatia e compaixao.

"0 curriculo necessita ser atualizado em varias das escolas meédicas no Brasil para gue se atenda a demanda da insergdo de
inovagoes na pratica, que estara cada vez mails presente, e o futuro profissional da saude necessita ter conhecimento do que ja
existe atualmente e do que podera surgir no future”, complementa o doutor em Ciéncias Médicas e professor do Centro de
Ciénclas da Saude da Universidade de Fortaleza, Geraldo Bezerra Junior,

“0 curriculo necessita ser atualizado em varias das escolas médicas no Brasil para que se atenda 4 demanda da insergio
de inovagbes na pratica"

O FUTURO JA CHEGOU

A internet das coisas (loT) ja chegou a salide e tem modificado as relagdes médico-pacient

A internet das coisas (loT) € a tecnologia gue permite conectar objetos diverses do cotidiano, como geladeiras e relégios a
internet para o compartilhamento de dados. Essa revolugao tecnolégica ja chegou a saldde e tem modificado as relagées
médico-paciente.

A internet das coisas ja chegou a saude e tem modificado as relagdes médico-paciente (Foto, Governo
Federal)

“A internet das coisas facilita o diagndstico, o acompanhamento, os efeitos determinados de cada tratamento. Por exermnplo,
vocé esta fazendo um tratamento medicamentoso e faz o acompanhamento, verifica a qualidade de vida das pessoas”, explica
Italo Linhares de Araujo, professor da Universidade Federal do Ceara (UFC) e especialista em Internet das Coisas aplicada a
Saude.

"Ferramentas como prontudrio eletrénico, telemedicina, uso da inteligéncia artificial, aplicativos, entre outros,
representam algumas das aplicagées da eHealth na pratica”

E na chamada eHealth gue internet das coisas atua de forma contundente. "E uma drea nova do conhecimento gue surge junto
a 4" Revolugao Industrial, caracterizando-se pela conexdo entre tecnologias (predominantemente digitais) e saude. Ferramentas
como prontudrio eletrénico, telemedicina, uso da inteligéncia artificial, aplicativos, entre outros, representam algumas das
aplicacoes da eHealth na pratica”, explica o professor da Unifor Geraldo Bezerra Junior.

italo Linhares de Aradjo & professor da UFC e especialista em
Internet das Coisas aplicada a Saude [Fote: Arquive Pessoal)

Para Linhares, os dados obtidos serdo importantes para ajudar na tomada de decistes, sendo urma forte base de apoio para o
profissional de salde atuar. “O futuro & que a gente realmente tenha bilhdes de dispositivos no mundo. Hoje a gente tem
sensores inteligentes, camas inteligentes, palmilhas inteligentes que vocé coloca no calgado para pessoas com Alzheimer. A
ideia & que nds possamaos ter diversos dispositivos, seja nas nossas casas, seja dispositivos vestiveis ou ambientes hospitalares
que vao fazer esse monitcramento das pessoas”, enumera. Ele indica que, no futuro, os dispositivos serao cada vez mais
miniaturizados, contribuindo para baixar o custo e aumentar o conforto dos usuarios.

Saiba mais

A eHealth se caracteriza pela conexaoc entre tecnologias e saude (Fota: Portal Telemedicina)

eHealth & uma area nova do conhecimento gue surge junto a quarta revolugao industrial, caracterizando-se pela conexao entre
tecnologias (predominantemente digitais) e saude. Ferramentas coma prontuario eletrénico, telemedicina, uso da inteligéncia
artificial, aplicativos, entre outros, representam algumas das aplicagdes da eHealth na pratica

PROTEGAO DE DADOS NA SAUDE

Mas com tanta vigilia surge o questionamento; onde termina o cuidado e comega a invasao de privacidade? "Toda vez que a
gente adiciona um dispositivo, existem aspectos relacionados a seguranga gue precisam ser bem desenvolvidos porque
estamos tratando dados pessoais. E um dado fisiologico, mas ele caracteriza uma determinada pessoa. Sao dados de
acompanhamento, muitas vezes da rotina da pessoa, E preciso cuidado com a manipulagdo desses dados para o paciente nao
ter sua intimidade violada", alerta.
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A LCGPD protege os dados pessoais dos brasileiros, garantindo privacidade, seguranga e controle sobre o uso de informagoes por empresas e
orgdos publicos [Foto: Agéncia Brasil)

Urm dos escudos que protegem os dados de pacientes nessa rede de informacgoes & a Lei Geral de Protecao de Dados Pessoais
(LGPD). "A LGPD reage a boa parte dessas questoes, mas é preciso ter sempre urm trabalho mais firme", arremata Linhares. Para
ele, o futuro dos dispositivos de saude digital passa pelo aperfeicoamento das tecnologias na coleta e tratamento de dados e na
protecdo mals robusta da privacidade dos pacientes
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