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INTRODUÇÃO 

A medicina é um campo que tem teste-

munhado uma evolução constante ao longo 

dos séculos, impulsionada por um incessante 

desejo humano de compreender e superar as 

limitações impostas por doenças e aflições. No 

coração dessa jornada está a cirurgia, uma dis-

ciplina que, desde suas origens, tem se trans-

formado através da inovação e da tecnologia 

(MORRELL et al., 2021).  

Um dos avanços mais significativos nas 

últimas décadas foi o desenvolvimento e a a-

plicação da inteligência artificial (IA) na medi-

cina. A IA, com sua capacidade de aprender, 

adaptar e executar tarefas complexas com 

precisão sobre-humana, prometeu transformar 

cada aspecto do cuidado ao paciente. De diag-

nósticos mais precisos até terapias personali-

zadas, a IA está redefinindo o que é possível 

no campo da medicina (BOHR & MEMA-

RZADEH, 2020). 

Quando se observa a IA, algoritmos de 

aprendizado de máquina podem analisar ima-

gens médicas com uma precisão que rivaliza e, 

em alguns casos, supera a dos especialistas 

humanos. Essa capacidade não apenas melhora 

o diagnóstico de doenças complexas, mas 

também auxilia no planejamento cirúrgico, ga-

rantindo que os cirurgiões possam abordar o 

procedimento com a maior quantidade de in-

formações e precisão (PINTO-COELHO, 

2023). 

Além disso, a cirurgia assistida por robôs, 

potencializada pela IA, está se tornando cada 

vez mais comum. Estes sistemas robóticos 

proporcionam aos cirurgiões uma precisão ini-

gualável, reduzindo o tremor humano e per-

mitindo movimentos mais refinados e contro-

lados durante as operações. Tais avanços não 

apenas melhoram a segurança e os resultados 

para os pacientes, mas reduzem significa-

tivamente o tempo de recuperação (MITHA-

NY et al., 2023). 

A promessa da IA na revolução da cirurgia 

hepatobiliopancreática, no entanto, supera 

esses desafios. A capacidade de melhorar os 

diagnósticos, personalizar tratamentos e reali-

zar cirurgias com precisão sobre-humana tem 

o potencial de transformar radicalmente a prá-

tica cirúrgica. Os benefícios vão desde a redu-

ção das taxas de mortalidade e complicações 

até a melhoria da qualidade de vida dos 

pacientes (ECKHOFF & MEIRELES, 2023). 

Diante desses avanços e desafios, o futuro 

da cirurgia hepatobiliopancreática parece pro-

missor, impulsionado pela contínua integração 

da IA. A colaboração entre cirurgiões, en-

genheiros de software e especialistas em IA é 

essencial para desenvolver soluções que sejam 

tecnicamente viáveis e, também, éticas e aces-

síveis (VARAS et al., 2023). 

Neste contexto, o estudo dos impactos e 

promessas da IA na cirurgia hepatobiliopan-

creática não é apenas relevante, mas essencial. 

É uma área de investigação que pode indicar o 

potencial da tecnologia para transformar a me-

dicina, destacando tanto as conquistas atuais 

quanto os desafios futuros.  

Portanto, a integração da IA na cirurgia he-

patobiliopancreática representa um ponto de 

inflexão na medicina, prometendo melhorar o 

cuidado ao paciente e abrir novos caminhos 

para o tratamento de doenças complexas.  

Dessa forma, o presente capítulo visou ava-

liar como a IA está transformando a cirurgia 

hepatobiliopancreática, identificando seus im-

pactos significativos e as promessas para o 

futuro da prática cirúrgica nessa especialidade. 

 

MÉTODO  

Este estudo adota uma abordagem quali-

tativa, exploratória e de procedimento biblio-
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gráfico para investigar como a IA está trans-

formando a cirurgia hepatobiliopancreática. 

Para alcançar os objetivos estabelecidos, escol-

heu-se realizar um estudo baseado em lite-

ratura.  

Foi realizada uma busca sistemática de 

artigos científicos, teses, dissertações e docu-

mentos governamentais relacionados à IA e 

cirurgia hepatobiliopancreática, bem como aos 

seus impactos e às promessas para o futuro da 

prática na especialidade.  

A pesquisa abrangeu bases de dados 

eletrônicas como PubMed, Scopus, Web of 

Science, SciELO e LILACS, bem como repo-

sitórios institucionais e portais governamentais. 

Os critérios de seleção incluíram artigos 

publicados nos últimos cinco anos, estudos 

empíricos, revisões sistemáticas, meta-análises 

e documentos oficiais que abordassem cirurgia 

hepatobiliopancreática e inteligência artificial. 

Os materiais selecionados foram subme-

tidos à análise de conteúdo, na qual foram 

identificados e categorizados temas relevantes 

relacionados com a IA e a cirurgia hepatobilio-

pancreática. Essa análise permitiu uma com-

preensão aprofundada das diferentes dimen-

sões do fenômeno, incluindo suas causas, ma-

nifestações clínicas e consequências. 
 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A IA no contexto médico 

A integração IA na medicina representa um 

dos avanços mais promissores e revolucio-

nários da era moderna. Especificamente, na 

cirurgia hepatobiliopancreática, a IA está re-

definindo os limites do possível, prometendo 

transformações significativas em diagnóstico, 

planejamento cirúrgico e execução, além de 

monitoramento pós-operatório. Essa revolução 

é alimentada pelo potencial da IA em pro-

cessar e analisar grandes volumes de dados 

com uma velocidade e precisão inatingíveis 

para a mente humana, o que, por sua vez, pode 

levar a diagnósticos mais precisos, interven-

ções cirúrgicas mais seguras e personalizadas, 

e melhores resultados para os pacientes. O 

conceito de IA, que engloba algoritmos de 

aprendizado de máquina, processamento de 

linguagem natural e visão computacional, em-

tre outros, tem encontrado aplicações cada vez 

mais inovadoras na saúde (BEKBOLATOVA 

et al., 2024). 

No contexto da cirurgia hepatobiliopan-

creática, a IA pode analisar imagens médicas, 

como tomografias computadorizadas e resso-

nâncias magnéticas, com uma precisão que 

muitas vezes supera a análise visual humana. 

Essa capacidade não apenas melhora o diag-

nóstico de condições complexas, mas também 

auxilia no planejamento cirúrgico, permitindo 

uma visualização mais detalhada da anatomia 

do paciente e dos potenciais desafios cirúr-

gicos (Figura 6.1) (BARI et al., 2021). 

Além das melhorias no diagnóstico e na 

execução cirúrgica, a IA também promete 

avanços significativos no monitoramento pós-

operatório dos pacientes. Algoritmos de IA po-

dem ser utilizados para monitorar sinais vitais, 

detectar precocemente sinais de complicações 

e adaptar planos de cuidados em tempo real, 

garantindo uma gestão pós-operatória mais 

eficaz e personalizada. Esta aplicação não 

apenas melhora a qualidade dos cuidados, mas 

também pode contribuir para a redução da 

duração das estadias hospitalares e dos custos 

associados ao tratamento (IQBAL et al., 2023).  
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Figura 6.1 Estudos de ressonância magnética de um 

paciente com lesões focais hepáticas (hemangiomas 

hepáticos), processados com o aplicativo de pesquisa e 

Inteligência Artificial Liver Analysis da Siemens 

Healthcare 

 

Fonte: BERBÍS et al., 2023. 

 

 

Figura 6.2 Sistema cirúrgico Da Vinci que utiliza 

associação da Robótica e Inteligência Artificial em 

procedimentos cirúrgicos 

Fonte: KAZANZIDES et al., 2019. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6.3 Aplicações assistidas por IA para análise de 

imagens médicas nas áreas de gastroenterologia e 

hepatologia, incluindo detecção e avaliação de lesões, 

facilitação de tratamento e previsão de resposta 

 

Fonte: CAO et al., 2021. 

 

Figura 6.4 Integração da IA no diagnóstico e manejo do 

câncer de fígado 

Fonte: BAKRANIA et al., 2023. 

 

Figura 6.5 (A) As abordagens de IA atualmente 

utilizadas para o diagnóstico pancreático concentram-se 

na análise de imagens válidas de tomografia e ignoram a 

importância de rastrear os dados originais numa fase 

inicial. (B) O modelo FEE-DL de IA filtra imagens de 

tomografia do pâncreas de arquivos originais complexos 

antes do diagnóstico, demonstrando maior capacidade 

de análise 
 

 

Fonte: SI et al., 2021. 
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O Quadro 6.1 traz exemplos de im-

plementação bem-sucedida de IA em saúde re-

gistrados na literatura atual. 

A IA tem a capacidade de analisar con-

juntos de dados de imagens médicas. Esta 

análise pode identificar padrões sutis e indica-

dores de doença que podem não ser imedia-

tamente evidentes para os médicos. Por exem-

plo, algoritmos podem detectar variações míni-

mas em imagens, sugerindo a presença de tu-

mores ou anormalidades com precisão (Figura 

6.4) (ZHOU et al., 2019). 

Um dos avanços mais promissores da IA 

no diagnóstico de doenças hepatobiliopan-

creáticas é a sua capacidade para o diagnóstico 

precoce. Doenças como o câncer pancreático, 

notoriamente difícil de diagnosticar em está-

gios iniciais, podem ter uma chance significa-

tivamente melhor de tratamento eficaz se de-

tectadas precocemente. Algoritmos de IA estão 

sendo treinados para reconhecer os primeiros 

sinais de câncer pancreático em imagens (Fi-

gura 6.5) (HUANG et al., 2022). 

 

 

Quadro 6.1 Inteligências artificiais implementadas e bem-sucedidas no apoio às diversas áreas da saúde 
 

Programas de IA 

aplicadas às áreas 

da saúde 

Funções 

IBM Watson 

Oferece suporte na tomada de decisões críticas de tratamento, fornecendo aos médicos 

recomendações de tratamento personalizadas através de análise de um extenso banco de dados 

de literatura médica e dados de ensaios clínicos, aumentando a expertise médica e a 

probabilidade de resultados positivos. 

Google Health 

DeepMind 

Apresenta algoritmos utilizados para prever a deterioração do estado de saúde dos pacientes 

através de análise de dados, como sinais vitais, resultados laboratoriais e registros históricos, 

identificando padrões e mudanças que podem indicar a piora, alertando precocemente para que 

os profissionais intervenham, prevenindo potencialmente eventos adversos. 

IDx-DR 
Fornece detecção autônoma de retinopatia diabética. Este sistema de IA analisa imagens da 

retina com alto grau de precisão. 

PathAI 
Apresenta algoritmos que podem detectar padrões sutis e complexos em amostras de tecido em 

lâminas histológicas, auxiliando os patologistas a fazer diagnósticos mais precisos e oportunos. 

Fonte: YELNE et al., 2023. 

 

Além da detecção de doenças, a IA tam-

bém está reformulando o processo de diagnós-

tico através da automação. O processamento e 

a análise automáticos de imagens médicas por 

IA reduzem o tempo necessário para obter um 

diagnóstico, permitindo uma intervenção mais 

rápida e um planejamento de tratamento mais 

eficaz. Essa eficiência é crucial em doenças 

hepatobiliopancreáticas, onde o tempo pode 

ser fator determinante nos resultados do pa-

ciente (KUMAR et al., 2023). 

A precisão melhorada e a eficiência opera-

cional oferecidas pela IA no diagnóstico de 

doenças hepatobiliopancreáticas não apenas 

melhoram os resultados dos pacientes, mas 

também reduzem o ônus sobre os sistemas de 

saúde. Com a IA, é possível realizar triagens e 

diagnósticos de alto volume com menos recur-

sos, liberando especialistas para se concentra-

rem em casos mais complexos e as pesquisas 

mais recentes demonstram que diversas do-

enças estão sendo identificadas através da IA 

(KUMAR et al., 2023). 

No entanto, a implementação da IA no 

diagnóstico de doenças hepatobiliopancreáti-

cas enfrenta desafios, incluindo a necessidade 

de grandes conjuntos de dados de alta 

qualidade para treinar algoritmos, segurança 

dos dados dos pacientes e aceitação da 

tecnologia por parte dos profissionais de saúde. 

Além disso, a regulamentação e a validação de 

ferramentas de IA para uso clínico são etapas 
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cruciais para garantir segurança e eficácia 

(JOHNSON et al., 2021). 

 

Planejamento cirúrgico e simulação as-

sistidos por IA 

A emergência da IA no campo da cirurgia 

tem sido uma das inovações mais significa-

tivas dos últimos tempos, particularmente no 

que se refere ao planejamento cirúrgico e à 

simulação. A aplicação de algoritmos de IA 

tem permitido o desenvolvimento de simula-

ções cirúrgicas e modelos 3D altamente avan-

çados, favorecidas pela Mineração de Dados 

(Figura 6.6), processo que “busca identificar 

potenciais padrões úteis, que estejam embuti-

dos nos dados e, tornando-os compreensíveis 

para um determinado contexto” (LIRA et al., 

2016). 

 

Figura 6.6 Processo de mineração de dados 

 

Fonte: LIRA et al., 2016. 

 

A utilização da IA para criar representa-

ções detalhadas e precisas da anatomia do pa-

ciente em 3D é uma das contribuições mais 

notáveis para o planejamento cirúrgico. Esses 

modelos, construídos a partir de imagens mé-

dicas, fornecem uma visão compreensiva da 

área-alvo da cirurgia (Figura 6.7), permitindo 

aos cirurgiões planejar e praticar o procedi-

mento em um ambiente virtual antes de entrar 

no centro cirúrgico (CARDOBI et al., 2021). 

Além da modelagem 3D, as simulações 

cirúrgicas assistidas por IA são uma ferramen-

ta inestimável para o treinamento e a educação 

médica. Através de ambientes virtuais realistas, 

os cirurgiões, especialmente aqueles em for-

mação, podem praticar técnicas cirúrgicas 

complexas em uma variedade de cenários si-

mulados. Essas simulações oferecem feedback 

em tempo real e podem ser repetidas quantas 

vezes forem necessárias, proporcionando uma 

experiência de aprendizado rica sem os riscos 

associados à prática em pacientes reais (PARK 

et al., 2022). 

 

Figura 6.7 Segmentação a partir da AI do pâncreas 

(amarelo) versus segmentação manual (marrom) na 

imagem axial de TC (a) e imagem de renderização de 

volume (b) 

Fonte: CARDOBI et al., 2021. 

 

Apesar desses avanços, a implementação 

efetiva da IA no planejamento cirúrgico en-

frenta desafios, incluindo a necessidade de 

integração de sistemas de IA com os fluxos de 

trabalho clínicos existentes e a garantia de que 

essas tecnologias sejam acessíveis e utilizáveis 

para todos os cirurgiões, independentemente 

de seu nível de habilidade com novas tec-

nologias (VARAS et al., 2023). 

Os sistemas cirúrgicos robóticos orientados 

por IA oferecem precisão, flexibilidade e com-

trole que vão além das capacidades humanas. 

A IA não apenas guia o sistema robótico 

durante a cirurgia, mas pode fornecer aos 
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cirurgiões informações vitais em tempo real, 

baseadas na análise de dados visuais e outras 

fontes de dados intraoperatórios (BEKBOLA-

TOVA et al., 2024). 

A adoção da IA no planejamento e 

execução de procedimentos cirúrgicos enfrenta 

desafios, incluindo questões de integração de 

tecnologia, treinamento de cirurgiões e garan-

tia de qualidade e segurança dos sistemas ba-

seados em IA. No entanto, o potencial para 

melhorias significativas na assistência ao pa-

ciente e nos resultados cirúrgicos é indiscutível. 

À medida que a tecnologia avança e as solu-

ções de IA se tornam mais sofisticadas e aces-

síveis, espera-se que seu papel na cirurgia se 

expanda, trazendo consigo uma era de procedi-

mentos mais seguros, precisos e personali-

zados (MITHANY et al., 2023). 

 

Avanços em cirurgia robótica e assis-

tência IA 

A fusão da inteligência artificial com a 

tecnologia robótica representa um dos avanços 

mais significativos na medicina. Os sistemas 

robóticos, quando equipados com IA, são ca-

pazes de analisar dados em tempo real durante 

a cirurgia. Por exemplo, algoritmos de IA po-

dem fornecer análises detalhadas das imagens 

cirúrgicas, destacando áreas de interesse ou 

alertando para possíveis complicações. Esta 

capacidade de análise em tempo real melhora 

significativamente a precisão dos procedimen-

tos, minimizando os riscos de erro e asse-

gurando melhores resultados para os pacientes 

(DEO & ANJANKAR, 2023). 

A precisão excepcional dos sistemas robô-

ticos reduz a ocorrência de danos aos tecidos 

circundantes, o que é crucial em cirurgias deli-

cadas, como as realizadas no fígado, vias bilia-

res e pâncreas (Figura 6.8). Esta precisão não 

só aumenta a taxa de sucesso dos procedi-

mentos, mas contribui para uma recuperação 

mais rápida e menos dolorosa para os pacien-

tes (LIU et al., 2019). 

 

Figura 6.8 Inovações em cirurgia hepatobiliopancreá-

tica através de visualização, diagnóstico e navegação 

assistida apoiada pela Inteligência Artificial e robótica 

 

Fonte: LIN et al., 2022. 

 

A recuperação do paciente é significa-

tivamente melhorada graças às técnicas mini-

mamente invasivas empregadas pela cirurgia 

robótica. Incisões menores, precisão aprimo-

rada e controle de movimentos finos resultam 

em menos dor pós-operatória, menor risco de 

infecção e tempo de recuperação mais curto. 

Os pacientes muitas vezes podem retomar suas 

atividades normais muito mais rapidamente do 

que seria possível após cirurgias convencio-

nais (WANG et al., 2019). 

O avanço na cirurgia robótica assistida por 

IA também promete democratizar o acesso a 

procedimentos cirúrgicos de alta qualidade. 

Com sistemas robóticos capazes de replicar as 

técnicas de cirurgiões altamente qualificados, 

pacientes em locais remotos ou com acesso 

limitado a centros de excelência cirúrgica 

podem se beneficiar de cuidados de saúde de 

primeira linha (MORRELL et al., 2021).  
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Avaliação dos impactos da IA na efi-

ciência operacional e nos resultados dos pa-

cientes 

Com sua capacidade para processar e 

analisar grandes volumes de dados rapidamen-

te, a IA está melhorando significativamente a 

eficiência operacional e um dos principais 

benefícios da incorporação da IA é a otimi-

zação da eficiência operacional. Através da 

análise de dados de procedimentos anteriores e 

do monitoramento em tempo real das condi-

ções do paciente, sistemas baseados em IA po-

dem ajudar a prever melhor os recursos neces-

sários para cada cirurgia, incluindo tempo de 

operação, equipamentos e pessoal (SOORI et 

al., 2023). 

Adicionalmente, a IA tem papel na melho-

ria no tempo de recuperação dos pacientes. 

Procedimentos cirúrgicos assistidos por IA e 

robótica são tipicamente mais precisos e me-

nos invasivos, resultando em menor trauma 

para o paciente. Esta precisão reduz o risco de 

complicações pós-operatórias, como infecções 

ou sangramentos, o que, por sua vez, pode di-

minuir significativamente o tempo de interna-

ção hospitalar e acelerar o retorno do paciente 

às suas atividades normais (YELNE et al., 

2023). 

A capacidade da IA de analisar imagens 

médicas com alta precisão pode levar à detec-

ção precoce de condições patológicas, permi-

tindo intervenções mais oportunas. A perso-

nalização dos cuidados de saúde é outro be-

nefício importante da IA. Com base em algo-

ritmos de aprendizado de máquina, a IA pode 

ajudar a identificar o tratamento ou procedi-

mento mais adequado para as características 

específicas de cada paciente. Essa abordagem 

personalizada aumenta a eficácia do tratamen-

to, minimiza os riscos de reações adversas e 

contribui para melhores resultados gerais de 

saúde (BAJWA et al., 2021). 

Perspectivas futuras da IA em cirurgia 

A adoção da IA na cirurgia, sobretudo nas 

hepatobiliopancreáticas, está na vanguarda de 

uma revolução médica, oferecendo promessas 

de precisão aprimorada, eficiência operacional 

e melhores resultados para os pacientes. No 

entanto, os desafios atuais e as questões éticas 

requerem atenção cuidadosa para garantir que 

o potencial completo da IA seja realizado de 

maneira responsável e eficaz (BARI et al., 

2021). 

Um dos principais desafios na adoção da 

IA é a necessidade de algoritmos altamente 

precisos e confiáveis, que possam ser integra-

dos de forma segura nos complexos ambientes 

cirúrgicos. A interoperabilidade com os siste-

mas de saúde existentes, a validação clínica 

dos algoritmos de IA e a garantia de que essas 

tecnologias sejam acessíveis e benéficas para 

todos os pacientes são obstáculos significa-

tivos. Além disso, a proteção da privacidade e 

a segurança dos dados dos pacientes conti-

nuam sendo preocupações primordiais, exigin-

do soluções robustas de segurança cibernética 

e conformidade regulatória (AHMED et al., 

2023). 

A personalização do tratamento cirúrgico, 

guiada por IA, representa outra área de grande 

potencial. Ao analisar dados de saúde em 

grande escala, os sistemas de IA poderão iden-

tificar os tratamentos mais eficazes para perfis 

de pacientes específicos, melhorando as taxas 

de sucesso cirúrgico e minimizando os riscos 

de complicações. Além disso, a IA tem o 

potencial de democratizar o acesso a cuidados 

cirúrgicos de alta qualidade, oferecendo supor-

te a cirurgiões em regiões remotas ou subaten-

didas através de sistemas de telemedicina e 

cirurgia assistida à distância (JOHNSON et al., 

2021). 

Em conclusão, as perspectivas futuras da 

IA na cirurgia hepatobiliopancreática são de 
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um impacto transformador, com o potencial de 

melhorar significativamente tanto a prática 

cirúrgica quanto os resultados dos pacientes. 

Superando os desafios atuais e navegando pe-

las questões éticas com cuidado, a IA pode 

liderar uma nova era de cirurgia de precisão, 

eficiência e personalização. 

 

CONCLUSÃO 

A integração da IA na cirurgia hepatobilio-

pancreática representa uma fronteira promisso-

ra na medicina, com o potencial de transformar 

radicalmente o diagnóstico, o planejamento e a 

execução de procedimentos cirúrgicos. As a-

plicações atuais da IA, desde o aprimoramento 

da precisão diagnóstica até a assistência em 

cirurgias robóticas, demonstram uma melhoria 

significativa na eficiência operacional, nos 

tempos de recuperação dos pacientes e na qua-

lidade geral dos cuidados de saúde. Esses 

avanços não apenas facilitam a detecção pre-

coce de doenças complexas e permitem inter-

venções cirúrgicas mais precisas, mas também 

abrem caminho para tratamentos personaliza-

dos, otimizando os resultados para os pacien-

tes. 

No entanto, a adoção da IA na prática ci-

rúrgica não está isenta de desafios. Questões 

técnicas relacionadas ao desenvolvimento e 

integração de sistemas de IA robustos e con-

fiáveis, preocupações éticas em torno da to-

mada de decisão autônoma e a segurança dos 

dados dos pacientes são barreiras significativas. 

Além disso, a resistência à mudança por parte 

de alguns profissionais de saúde e os custos 

associados à implementação de tecnologias 

avançadas necessitam ser cuidadosamente ge-

renciados para garantir uma transição suave 

para essa nova era da cirurgia. 

Assim, a IA está posicionada para revolu-

cionar a cirurgia, em especial a hepatobilio-

pancreática, prometendo avanços significati-

vos na assistência ao paciente e na eficiência 

clínica. Superando os desafios técnicos e éti-

cos, a integração bem-sucedida da IA pode não 

apenas melhorar os padrões de cuidado, mas 

também redefinir o que é possível no campo 

da cirurgia.  
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