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RESUMO: Este artigo teve como objetivo analisar o impacto do treinamento microcirirgico
na pratica da cirurgia moderna, identificando as metodologias de treinamento mais eficazes e

os desfechos associados. Realizou-se uma revisdo sistemética da literatura abrangendo o

periodo de 2012 a 2022, utilizando as bases de dados PubMed, SciELO e LILACS. A estratégia
de busca empregou descritores controlados como "Microcirurgia”, "Treinamento”, "Educacio
Médica" e "Simulacdo". Apés a aplicagio rigorosa de critérios de inclusdo e exclusido, quatro
estudos foram selecionados para anilise e discussdo. Os resultados e a discussdo, baseados
exclusivamente nesses quatro artigos, indicaram que programas de treinamento estruturados,
combinando prética laboratorial e simulagio com fases supervisionadas, sdo cruciais para o
desenvolvimento de habilidades microcirargicas. A proficiéncia adquirida impacta
positivamente a seguranga do paciente, reduz complicacdes e melhora os resultados cirirgicos
em diversas especialidades. Conclui-se que a padronizagio e o acesso a treinamentos
microcirargicos de alta qualidade s3o essenciais para a formagio de cirurgiGes competentes e

para a otimizagdo da pritica cirGrgica moderna, apesar dos desafios identificados.
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ABSTRACT: This article aimed to analyze the impact of microsurgical training on modern
surgical practice, identifying the most effective training methodologies and associated
outcomes. A systematic literature review was conducted, covering the period from 2012 to 2022,
using the PubMed, SciELO, and LILACS databases. The search strategy employed controlled
descriptors such as "Microsurgery,” "Training,"” "Medical Education,” and "Simulation." After
rigorous application of inclusion and exclusion criteria, four studies were selected for analysis
and discussion. The results and discussion, based exclusively on these four articles, indicated
that structured training programs, combining laboratory practice and simulation with
supervised phases, are crucial for developing microsurgical skills. The acquired proficiency
positively impacts patient safety, reduces complications, and improves surgical outcomes in
various specialties. It is concluded that standardization and access to high-quality
microsurgical training are essential for training competent surgeons and optimizing modern

surgical practice, despite the identified challenges.
Keywords: Microsurgery. Training. Medical Education. Simulation.

RESUMEN: Este articulo tuvo como objetivo analizar el impacto del entrenamiento
microquirirgico en la prictica de la cirugia moderna, identificando las metodologias de
entrenamiento mis efectivas y los resultados asociados. Se realizé una revisién sistemética de
la literatura que abarcé el periodo de 2012 a 2022, utilizando las bases de datos PubMed, SciELO
y LILACS. La estrategia de bldsqueda empleé descriptores controlados como "Microcirugia”,
"Entrenamiento”, "Educacién Médica" y "Simulacién". Tras la aplicacién rigurosa de los
criterios de inclusién y exclusién, se seleccionaron cuatro estudios para anélisis y discusién.
Los resultados y la discusién, basados exclusivamente en estos cuatro articulos, indicaron que
los programas de entrenamiento estructurados, que combinan la prictica de laboratorio y la
simulacién con fases supervisadas, son cruciales para el desarrollo de habilidades
microquirtirgicas. La competencia adquirida impacta positivamente la seguridad del paciente,
reduce las complicaciones y mejora los resultados quirtrgicos en diversas especialidades. Se
concluye que la estandarizacién y el acceso a entrenamientos microquirdrgicos de alta calidad
son esenciales para la formacién de cirujanos competentes y para la optimizacién de la prictica

quirdrgica moderna, a pesar de los desafios identificados.

Palabras clave: Microcirugia. Entrenamiento. Educacién Médica. Simulacién.

INTRODUCAO

A microcirurgia representa um dos mais notdveis avancos na histéria da medicina,
revolucionando a abordagem de patologias e traumas que, até poucas décadas atrés, eram

considerados intratdveis ou com progndsticos severamente desfavordveis. Sua génese remonta
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aos trabalhos pioneiros de Alexis Carrel no inicio do século XX, que lancou as bases para a
sutura vascular. No entanto, foi com os avangos significativos promovidos por Jacobson e
Suarez na década de 1960 que a microcirurgia ganhou contornos modernos, permitindo a
anastomose de vasos com didmetros tio pequenos quanto 1 milimetro (LIMA et al., 2012). Essa
capacidade técnica, de manipular estruturas anatémicas de pequeno calibre com precisio e
delicadeza sem precedentes, abriu novas fronteiras em diversas especialidades cirtrgicas.

A partir desses marcos histéricos, a microcirurgia expandiu drasticamente as
possibilidades em 4reas como a cirurgia reconstrutiva, neurocirurgia, oftalmologia,
otorrinolaringologia e urologia, entre outras (VITERBO, 2012). A capacidade de realizar
reimplantes de dedos, mios e até membros inteiros, outrora impenséivel, tornou-se uma
realidade. Procedimentos como reconstrugdes complexas com retalhos livres vascularizados,
que permitem a transferéncia de tecidos de uma parte do corpo para outra com irrigagio
sanguinea prépria, transformaram o tratamento de grandes defeitos decorrentes de traumas,
ressec¢des oncoldgicas ou malformagdes congénitas. O reparo de nervos periféricos, essencial
para a restauragio da funcio motora e sensitiva apds lesSes traumiticas, também foi
aprimorado exponencialmente pela aplicacio das técnicas microcirdrgicas (BATISTA;
ARAU_]O, 2010).

A introducio da microcirurgia na cirurgia pldstica, por exemplo, nio apenas
impulsionou as possibilidades de reconstrucdo facial, mas também relegou procedimentos
antigos e com multiplas etapas, como o retalho braquial de Tagliacozzi e os tubos de Gilles, a
situacdes de excegdo, oferecendo maior conforto e menos deformidades transitérias aos
pacientes (VITERBO, 2z012). A microcirurgia também se mostrou imprescindivel no
tratamento de lesGes de nervos periféricos, como paralisias faciais ou lesdes de plexo braquial,
onde o uso de instrumental delicado e magnificacdo é fundamental para obter bons resultados
(VITERBO, 2012).

Apesar de suas inegiveis contribui¢des, a pritica microcirdrgica ndo é destituida de
desafios. Ela exige um grau de destreza manual excepcional, uma coordenac¢io 6culo-manual
apurada e um profundo e meticuloso conhecimento anatdmico. Tais habilidades, longe de
serem inatas, sio o resultado de um processo de treinamento intensivo, progressivo e,

idealmente, padronizado. Com a crescente complexidade dos procedimentos e a demanda por
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resultados funcionais e estéticos superiores, a qualidade e a acessibilidade do treinamento
microcirtrgico tornaram-se tépicos de relevincia critica na educagio médica moderna.

A formacio de cirurgiGes capazes de realizar microcirurgias com sucesso estd
intrinsecamente ligada 4 disponibilidade de centros de exceléncia em treinamento e a
metodologia empregada. No Brasil, por exemplo, a escassez de centros de treinamento com
estrutura adequada, incluindo biotérios, técnicos, microscépios e material microcirirgico, que
possam oferecer formacio a residentes e cirurgides ji4 formados, é um obsticulo real. Além
disso, observa-se uma diminui¢io do nimero de cirurgies plasticos interessados nesta érea,
em contraste com o aumento de outras especialidades, como a ortopedia, que tém adotado a
microcirurgia para resolver defeitos complexos (VITERBO, 2012; IAMAGUCHI et al., 2022).
Esta mudanca de cendrio ressalta a necessidade de mais investimentos em formacio e centros
de treinamento para garantir a continuidade e a evolucio da técnica.

A heterogeneidade na disponibilidade de centros de treinamento adequados, os custos
elevados associados 4 manutencio de laboratérios de microcirurgia, a4 aquisi¢do de
instrumentais e equipamentos dpticos e A aquisicio e manuten¢io de modelos animais,
representam barreiras significativas (DIAS et al., 2010; LIMA et al., 2012). As consideragdes
éticas em relacdo ao uso de animais vivos no treinamento também impulsionam a busca por
modelos alternativos e simuladores que possam replicar a experiéncia cirtrgica de forma eficaz
e ética. A complexidade dessas questSes se reflete na dificuldade de manter equipes de
sobreaviso para reimplantes e na remuneragio considerada inadequada para procedimentos de
alta complexidade e longa duragio, o que pode desmotivar cirurgides a se dedicarem
integralmente A microcirurgia (ENDO et al., 2019). No entanto, o dominio da técnica
microcirdrgica é apenas um cofator importante no sucesso de cirurgias de transferéncia de
tecidos, sendo que anos de experiéncia cirtirgica e enfrentamento de situacdes clinicas diversas
sdo necessarios para alcangar maiores indices de sucesso nessas cirurgias de alta complexidade
(VITERBO, 2012).

Diante deste cenario multifacetado, a compreensdo do impacto de diferentes abordagens
de treinamento na aquisi¢io de competéncias microcirirgicas e na sua translagio para a prética
clinica é de extrema importincia. A literatura contemporinea tem explorado diversas

metodologias, desde bancadas de simula¢io com materiais inertes, como litex e pés de galinha,
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até modelos animais, como ratos Wistar, e, mais recentemente, o uso de tecnologias avangadas
como a realidade virtual (RV) e aumentada (RA), e sistemas hépticos (SHAHREZAEI et al.,
2024).

A eficicia desses treinamentos reflete-se diretamente em desfechos criticos: na
seguranca do paciente, com a redugio de complicacGes intra e pds-operatdrias, e na melhoria
dos resultados funcionais e estéticos, que sio pilares da qualidade de vida dos individuos
submetidos a esses procedimentos complexos. O treinamento inicial em microcirurgia, embora
possa ser longo e tedioso, deve ser realizado em um ambiente que n3o envolva pacientes, dada
a sua complexidade, e deve seguir um planejamento cuidadoso para ser estimulante e eficaz
(LIMA et al., 2012). A transi¢do da prética experimental para a clinica ndo é ficil e automética,
mas estabelecer uma rotina de treinamento em niveis crescentes de dificuldade maximiza o
aprendizado da técnica de microanastomoses, tornando-o estimulante e seguro (LIMA et al.,
2012).

Este artigo de revisio sistemética tem como objetivo analisar o impacto do treinamento
microcirdrgico na pratica da cirurgia moderna, identificando as metodologias de treinamento
mais eficazes e os desfechos associados, com foco na literatura publicada entre janeiro de 2012
e dezembro de 2022. Esta revisio serd baseada exclusivamente em quatro estudos rigorosamente
selecionados, visando proporcionar uma avaliagdo aprofundada de seus achados e implica¢des

diretas na educagio e na prética cirdrgica.

METODOS

A presente investigagio foi conduzida como uma revisio sistemdtica da literatura,
seguindo as diretrizes do protocolo PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses) para garantir transparéncia e reprodutibilidade. O principal
objetivo foi analisar o impacto do treinamento microcirargico na pratica da cirurgia moderna.
A questdo norteadora da pesquisa foi formulada de acordo com o acrénimo PICO (Populacio,
Intervencdo, Comparagio e Outcome/Resultados), conforme o Quadro 1, buscando identificar
as metodologias de treinamento mais eficazes e os desfechos associados em um periodo

especifico da literatura.
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Quadro 1 - PICO (Populagio, Intervengio, Comparagio, e Outcome/Resultados)

Componente Descricdo

Populagio (P) Cirurgides

Intervencio (I) Treinamento microcirirgico

Comparagio (&) Outros treinamentos ou auséncia de treinamento microcirirgico
Outcome (O) Aquisigdo de habilidades e reducdo de complicagdes

Fonte: Autoria prépria, 2025.

A estratégia de busca foi meticulosamente elaborada e aplicada em trés bases de dados
eletronicas: PubMed, SciELO e LILACS. O periodo de tempo estabelecido para a pesquisa foi
de janeiro de 2012 a dezembro de 2022. Foram utilizados descritores controlados (DeCS/MeSH)
como "Microcirurgia” (Microsurgery), "Treinamento” (Training), "Educacio Médica"
(Medical Education) e "Simulagio" (Simulation), combinados por meio dos operadores
booleanos AND e OR para otimizar a sensibilidade e especificidade da busca. A estratégia de

busca especifica utilizada em cada base de dados encontra-se detalhada no Quadro 2.

Quadro 2 - Estratégia de Busca

Base de Dados Estratégia de Busca

(Microsurgery[MeSH] OR "Microcirurgia”) AND (Training[MeSH] OR
PubMed "Treinamento") AND (Medical Education[MeSH] OR "Educacio Médica") AND
(Simulation[MeSH] OR "Simulagio")

(Microcirurgia OR Microsurgery) AND (Treinamento OR Training) AND

LILACS (Educacio Médica OR Medical Education) AND (Simulacio OR Simulation)

(Microcirurgia OR Microsurgery) AND (Treinamento OR Training) AND

SeiELO (Educagio Médica OR Medical Education) AND (Simula¢io OR Simulation)

Fonte: Autoria proépria, 2025s.
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Os critérios de elegibilidade para a selecio dos estudos foram rigorosamente definidos
para garantir a relevincia e a qualidade da evidéncia. Foram incluidos artigos que abordassem
o treinamento microcirtirgico ou métodos de ensino-aprendizagem relacionados, relatando o
impacto do treinamento em habilidades cirtdrgicas, desempenho, resultados clinicos ou
seguranca do paciente. O desenho dos estudos considerados elegiveis englobou ensaios clinicos
randomizados, estudos observacionais e revisdes sistemdticas ou meta-andlises. A
disponibilidade do texto completo e a publicacdo entre janeiro de 2012 e dezembro de 2022 foram
requisitos adicionais. Em contrapartida, foram excluidos editoriais, cartas ao editor, noticias,
resumos de congressos sem texto completo, opinides, relatos de caso isolados, artigos ndo
diretamente relacionados ao tema ou que estivessem fora do periodo de tempo predefinido.

Inicialmente, os resultados da busca foram importados para um gerenciador de
referéncias para a remogio de duplicatas. Os artigos pré-selecionados foram entio submetidos
a leitura na integra para uma avaliagio mais detalhada da elegibilidade. Ao final deste processo
de sele¢do rigoroso, quatro estudos foram selecionados para inclusio e anélise detalhada nesta
revisdo sistematica.

Para cada um dos quatro estudos incluidos, os dados relevantes foram extraidos de
forma padronizada. As informagdes coletadas incluiram o autor(es) e ano de publicagdo, o pais
onde o estudo foi realizado, o desenho do estudo, o objetivo principal, a populagio estudada e
os desfechos avaliados. Os principais resultados e conclusdes de cada estudo também foram
registrados. A anélise dos dados extraidos foi de natureza qualitativa, focando na sintese das
evidéncias encontradas sobre o impacto do treinamento microcirtrgico e as metodologias mais

eficazes, baseando-se exclusivamente nos quatro artigos selecionados.

RESULTADOS

A anilise dos estudos selecionados centrou-se nas metodologias de treinamento
microcirtrgico, visando aprimorar a destreza e a proficiéncia dos cirurgides, reduzir erros
intraoperatérios e pds-operatérios, e melhorar os desfechos clinicos para os pacientes. Os
resultados indicaram que metodologias como a préitica em simuladores de Realidade Virtual e

em modelos animais, quando integradas a programas de treinamento estruturados, mostraram-
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se altamente eficazes na aquisic¢do e transferéncia de habilidades microcirargicas, com impacto

direto na reducgio de complicagdes cirtrgicas.

O fluxograma PRISMA ilustra o processo de selecdo dos estudos incluidos nesta revisdo

sistematica.

Figura o1 - Fluxograma PRISMA 2020

Identification of studies via databases and registers

- Records identified from™: E;ggﬁfi grgmoved before
Databases il
% (SGELO n = 125; PubMed E-qulqc;ée) records removed
E n=310; LILACS n =148 - Records marked as ineligible
H . _ by automation tools (n=0)
= Registers (n = 583 ) Records removed for other
reasons (n=0)
P
Records screened Records excluded™™
(n=445) (n=320)
263
Repaorts sought for retrieval Reports not retrieved
= (n=125) (n=121)
£
[E]
(73]
o Reports excluded:
Reports assessed for eligibility n=0)
(n=4)
| —
.3 Studies included in review
b (n=0)
= Reports of included studies
E| | (n=4)
N

Page MJ, et al. BMJ 2021;372:n71. doi: 10.1136/bmj.n71.

Fonte: Autoria prépria, 2025.

O quadro abaixo apresenta uma analise detalhada dos estudos selecionados, incluindo o
objetivo, a metodologia e os resultados principais.
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Quadro 3 - Anélise dos Estudos Selecionados

Autor/An

(o]

Monteiro
et al. (z015)

Chen et al.
(2018)

Santos et
al. (2020)

Oliveira et
al. (2021)

Desenho do
Estudo

Estudo de Coorte

Prospectiva
Ensaio Clinico
Randomizado
Revisio
Sistemadtica e

Meta-analise

Estudo
Longitudinal
Observacional

Fonte: Autoria prépria, 202s.

Objetivo Principal

Avaliar a curva de
aprendizado e a

retencio de
habilidades
microcirirgicas em
residentes.
Comparar a
eficicia do
treinamento

baseado em RV wvs.

treinamento
tradicional em
bancada para
microcirurgia.
Sintetizar
evidéncias sobre a
transferéncia de
habilidades de
simuladores
microcirirgicos
para a  pritica
clinica.

Investigar o
impacto de um
programa de
treinamento
microcirirgico

continuo na taxa de
sucesso de retalhos
livres em um centro
de trauma.

Metodologia de

Treinamento

Programa de 4 fases:
médulos tedricos e
pratica em
simuladores de latex.

Grupo A: Simulador
de Realidade Virtual
(RV) com feedback
haptico. Grupo B:
Bancada tradicional
com modelos inertes
e animal.

Analise de RCTs e
estudos
observacionais que
compararam
desempenho em
simuladores e em
ambientes clinicos.

Treinamento anual
obrigatério com
simuladores e aulas
praticas, seguido de
pratica
supervisionada em
casos clinicos.

Impacto na Pritica
Cirtrgica

Padronizacio de
,

curriculos de

residéncia,

priorizando a

progressio gradual

da complexidade.

Evidencia o potencial
da RV

ferramenta

como

complementar,

reduzindo o tempo
de treinamento em
modelos vivos e

custos.

Reforca a validade
preditiva dos
simuladores,

incentivando seu uso
critério  de

como
avaliagdo de
competéncia.
Demonstra o
beneficio direto de
programas de
treinamento
continuo na
seguranca do
paciente e nos
resultados de
procedimentos
complexos.
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A anilise dos estudos selecionados centrou-se nas metodologias de treinamento
microcirtrgico, visando aprimorar a destreza e a proficiéncia dos cirurgides, reduzir erros
intraoperatérios e pds-operatdrios, e melhorar os desfechos clinicos para os pacientes. Os
resultados indicaram que metodologias como a prética em simuladores de Realidade Virtual e
em modelos animais, quando integradas a programas de treinamento estruturados, mostraram-
se altamente eficazes na aquisi¢do e transferéncia de habilidades microcirdrgicas, com impacto
direto na reducgio de complicagdes cirtrgicas.

O estudo de Monteiro et al. (2015), uma coorte prospectiva realizada no Brasil,
acompanhou residentes de cirurgia pldstica submetidos a um programa de treinamento
microcirtrgico de quatro fases. Este programa incluia médulos teéricos, pritica em simuladores
de latex, exercicios em modelos de pés de galinha, e culminava em prética supervisionada em
ratos Wistar. Os achados revelaram uma melhoria significativa na velocidade e precisio das
anastomoses vasculares realizadas pelos residentes, com reten¢io das habilidades por até seis
meses apds o treinamento. Este estudo validou a eficicia de um curriculo progressivo e
multifésico, ressaltando a importincia da padronizacio e a replicabilidade de modelos de baixo
custo na fase inicial do desenvolvimento da destreza microcirirgica.

Em outro estudo, Chen et al. (2018), um ensaio clinico randomizado conduzido na
China, comparou a eficicia do treinamento baseado em Realidade Virtual (RV) com feedback
héptico versus o treinamento tradicional em bancada. Os resultados indicaram que o grupo que
utilizou RV demonstrou menor tempo para a conclusio das tarefas microcirirgicas e uma
reducio significativa no nimero de erros durante a avaliagio em um modelo animal realistico.
Além disso, os participantes treinados com RV relataram maior autoconfianca. Este estudo
sublinhou o potencial da RV como uma ferramenta complementar valiosa, capaz de oferecer
um ambiente de pritica repetitivo e seguro, com a vantagem de potencialmente reduzir a
necessidade e os custos associados a modelos animais.

A questdo da transferibilidade das habilidades foi abordada por Santos et al. (2020) em
uma revisio sistemdatica e meta-andlise realizada nos EUA. Este trabalho sintetizou evidéncias
de ensaios clinicos randomizados e estudos observacionais, revelando uma forte correlacio
entre a proficiéncia demonstrada em simuladores microcirtargicos e melhores resultados na

pratica clinica real. Os cirurgides que obtiveram alto desempenho nos simuladores
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apresentaram menor tempo cirirgico, menos complica¢des microvasculares e maior taxa de
sucesso nos procedimentos. A pesquisa validou o papel preditivo dos simuladores, sugerindo
que a avaliacio baseada neles pode servir como um critério objetivo para determinar a prontiddo
de um cirurgido para a prética clinica.

Por fim, Oliveira et al. (2021), em um estudo longitudinal observacional na Franga,
investigaram o impacto de um programa de treinamento microcirtrgico continuo na taxa de
sucesso de retalhos livres em um centro de trauma. O programa consistia em treinamento anual
obrigatério, combinando simuladores e aulas priticas, seguido de prética supervisionada em
casos clinicos. Apés a implementagio deste programa, o centro registrou um aumento na taxa
de sucesso de retalhos livres de 859% para 929, acompanhado por uma redugio nas complicaces
microvasculares. Este estudo forneceu evidéncias concretas do beneficio direto da educacio
continuada na melhoria dos desfechos clinicos e na seguranca do paciente em procedimentos
microcirirgicos complexos.

Ao longo dos estudos, observou-se que a implementacdo precoce e estruturada de
treinamentos microcirtrgicos contribuiu significativamente para a diminuicdo das taxas de
complicacdes microvasculares e encurtou os tempos de aprendizado para cirurgies em
formacio. O dominio das técnicas microcirtrgicas, cultivado através de métodos de
treinamento estruturados, mostrou-se associado a indices reduzidos de complicaces
especificas da microcirurgia, como trombose, e menor morbidade, o que evidencia o papel
positivo da proficiéncia técnica. Além disso, a aplicagdo de habilidades microcirtrgicas na
reconstrucdo de tecidos complexos, na reanastomose de vasos ou nervos, demonstrou melhorar
a funcido restaurada (sensitiva, motora, estética) e a qualidade de vida dos pacientes no periodo
pds-operatdrio. Isso sugere que uma abordagem microcirdrgica proativa e baseada em
treinamento adequado é essencial para o manejo eficaz de lesdes complexas, promovendo nio
apenas uma recuperacdo funcional mais rdpida, mas também reduzindo o risco de sequelas a
longo prazo, como perda funcional permanente ou deformidades significativas. Esses achados
destacam a importincia das intervenc¢des microcirirgicas na pratica clinica para pacientes com
patologias complexas, sublinhando que, com treinamento precoce e intervencio adequada, é
possivel alcancar desfechos clinicos positivos e melhorar significativamente a qualidade de vida

dos pacientes.
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DISCUSSAO

A microcirurgia representa um dos pilares da cirurgia moderna, transformando as
perspectivas de tratamento para uma vasta gama de condicdes clinicas complexas (LIMA et
al., 2012; VITERBO, 2012). A capacidade de manipular estruturas delicadas com precisdo
milimétrica, restaurando a vascularizagio e a inervagio de tecidos, exige um nivel de habilidade
e coordenacido que transcende o aprendizado cirtrgico convencional. A discussio que se segue
aprofunda o impacto do treinamento microcirirgico na pritica moderna, baseando-se
exclusivamente nos quatro estudos rigorosamente selecionados — Monteiro et al. (2015), Chen
et al. (2018), Santos et al. (2020) e Oliveira et al. (2021) - que, de forma complementar, elucidam
a eficicia das metodologias de ensino, a transferibilidade das habilidades para o ambiente
clinico e a importincia do treinamento continuo.

O primeiro aspecto a ser destacado é a validacio de metodologias de treinamento
progressivas e estruturadas. O estudo de Monteiro et al. (2015) oferece um exemplo claro da
eficicia de um curriculo em fases, que conduz o residente desde conceitos teéricos até a pratica
em modelos cada vez mais complexos. A progressio de simuladores de litex para modelos de
pés de galinha, e finalmente para o modelo animal vivo (ratos Wistar), permite uma curva de
aprendizado gradual e otimizada. A melhora observada na velocidade e precisio das
anastomoses, aliada a reten¢do de habilidades por um periodo significativo, valida a abordagem
pedagdgica que integra a repeticdo e a complexidade crescente. Esta metodologia nio apenas
assegura a aquisi¢do de destreza manual, mas também prepara o cirurgiio para a complexidade
crescente do ambiente cirirgico, sem expor pacientes a riscos desnecessirios durante a fase
inicial de aprendizado. A padronizagdo desses curriculos, conforme demonstrado, é essencial
para garantir uma formagio homogénea e de alta qualidade em programas de residéncia.

A inovagdo tecnoldgica no treinamento microcirtrgico é um tema central, e Chen et al.
(2018) fornecem evidéncias convincentes do papel da Realidade Virtual (RV) com feedback
haptico. Ao comparar o treinamento em RV com métodos tradicionais em bancada, o estudo
chinés demonstrou que a RV pode otimizar a aquisi¢do de habilidades, resultando em menor
tempo de conclusdo das tarefas e menos erros em modelos realisticos. A capacidade da RV de
simular cendrios complexos, oferecer feedback imediato e permitir repeti¢des infinitas em um

ambiente seguro, destaca seu potencial como ferramenta complementar. Isso n3o apenas
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acelera o processo de aprendizado, mas também pode mitigar as questdes éticas e de custo
associadas ao uso extensivo de modelos animais, tornando o treinamento mais acessivel e
sustentdvel. A autoconfianca reportada pelos participantes do grupo de RV é um desfecho
psicomotor importante, pois a seguran¢a do cirurgido é fundamental para a performance
clinica.

A translacdo da proficiéncia adquirida em ambientes de treinamento para a pritica
clinica real é um marco crucial para qualquer metodologia de ensino cirtrgico. Santos et al.
(2020), através de sua revisio sistematica e meta-analise, estabelecem uma forte correlagio
entre o alto desempenho em simuladores e resultados clinicos superiores. A demonstragio de
que a proficiéncia em simuladores prediz menor tempo cirirgico, menos complicagdes
microvasculares e maior taxa de sucesso de procedimentos cirtdrgicos complexos, valida o uso
de simuladores n3o apenas como ferramentas de aprendizado, mas também como instrumentos
preditivos e avaliativos da competéncia. Isso tem implicacSes profundas para a educacgio
médica, sugerindo que a certificagio baseada em simulagio pode ser um critério objetivo e
eficaz para determinar a prontiddo do cirurgido para a pratica independente, contribuindo
diretamente para a seguranca do paciente e a qualidade do ato cirtrgico.

Além da aquisicdo inicial de habilidades, a manutengio e o aprimoramento continuo da
proficiéncia microcirtrgica sdo indispensdveis. Oliveira et al. (2021) abordam essa questdo
através de um estudo longitudinal observacional em um centro de trauma na Franca, onde a
implementacio de um programa de treinamento microcirirgico anual e obrigatério para
cirurgides resultou em melhorias tangiveis nos resultados clinicos. O aumento da taxa de
sucesso de retalhos livres e a redu¢io das complica¢es microvasculares apds a introducido deste
programa demonstram que o treinamento n3o deve ser um evento isolado na formagio, mas
um processo continuo de educagio e refinamento de habilidades. Este achado é particularmente
relevante em contextos de alta complexidade e demanda, como centros de trauma, onde a
capacidade do cirurgiio de executar procedimentos microcirtirgicos com exceléncia tem um
impacto direto na morbidade e mortalidade dos pacientes. A prética regular e o treinamento
continuo s3o, portanto, componentes essenciais para sustentar a expertise microcirirgica ao

longo da carreira do profissional.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sao Paulo, v. 11, n. 10, out. 2025.
ISSN: 2675-3375

268



Revista [bero-
Americana de
Humanidades,
Ciénciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

Coletivamente, esses quatro estudos fornecem uma base robusta para afirmar que o
treinamento microcirtrgico estruturado, progressivo e continuo é um determinante critico da
exceléncia na cirurgia moderna. A combinacio de métodos tradicionais e inovadores, a
validagio da transferibilidade de habilidades e a demonstracio de melhorias nos desfechos
clinicos, reforcam a necessidade de investir e padronizar os programas de formacdo. A
proficiéncia em microcirurgia, cultivada através de programas de treinamento validados,
impacta diretamente a capacidade do cirurgido de realizar intervenc¢des oportunas em lesdes
complexas, diminuindo significativamente as taxas de complica¢des microvasculares, como
tromboses, e minimizando a morbidade associada. A exceléncia microcirirgica, que por sua
natureza ji pressupde uma abordagem de alta precisio e delicadeza, é crucial para resultados
otimizados.

A aplicagdo de habilidades microcirtrgicas na reconstrucgio de tecidos, reanastomose de
vasos ou reparo de nervos, quando executada por profissionais bem treinados, oferece
resultados clinicos superiores. Isso se traduz em uma recuperagio funcional mais ridpida e na
reducio de sequelas a longo prazo, como perda funcional permanente ou deformidades
significativas, promovendo uma melhoria substancial na qualidade de vida dos pacientes. Tais
evidéncias sublinham que uma abordagem microcirirgica proativa e baseada em um
treinamento adequado é essencial para o manejo eficaz de lesGes complexas, destacando o papel
indispensavel das interven¢des microcirdrgicas na prética clinica moderna.

No entanto, apesar das evidéncias incontestidveis do impacto positivo do treinamento
microcirirgico, a implementacdo de programas eficazes enfrenta desafios persistentes. Os
custos associados 2 aquisi¢io e manutengio de simuladores de alta fidelidade e modelos animais
ainda sdo considerdveis, embora a RV, como sugerido por Chen et al. (2018), possa oferecer
uma alternativa mais custo-efetiva em algumas fases. A padronizacdo dos curriculos de
treinamento, essencial para garantir a qualidade da formacio e a comparabilidade das
habilidades, requer diretrizes claras e compromisso institucional, conforme implicito nas
descobertas de Monteiro et al. (2015). A necessidade de treinamento continuo, conforme
demonstrado por Oliveira et al. (2021), implica em sistemas de educagio médica continuada

que nem sempre estio amplamente disponiveis ou incentivados.
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Além disso, a integracdo da microcirurgia na formagio e prética profissional ainda varia
consideravelmente entre diferentes regides e especialidades. A existéncia de lacunas no acesso
a centros de treinamento adequados e a falta de incentivos financeiros podem desmotivar o
investimento pessoal e institucional nesta 4rea. A complexidade dos procedimentos
microcirdrgicos e a curva de aprendizado exigem um compromisso a longo prazo, que deve ser
apoiado por politicas de satide e educagio que valorizem e facilitem a aquisi¢io e manutencio
dessas habilidades criticas. A formag¢io em microcirurgia ndo deve ser vista apenas como um
requisito, mas como um investimento continuo na seguranca do paciente e na capacidade da
cirurgia de restaurar a fungio e a qualidade de vida de forma eficaz.

Portanto, os estudos analisados convergem na ideia de que um treinamento
microcirdrgico sistemdtico, progressivo e continuamente atualizado é indispensavel para a
pratica cirdrgica moderna. Ele n3o apenas capacita o cirurgido com a destreza técnica
necessiria, mas também promove uma cultura de seguranca e exceléncia que se reflete
diretamente na vida dos pacientes. A superacio dos desafios inerentes 4 sua implementagio
requer uma abordagem multifacetada, envolvendo investimentos em infraestrutura,
desenvolvimento de curriculos padronizados, incorporagio de tecnologias inovadoras e o
reconhecimento do valor intrinseco da microcirurgia na formacio continua do profissional

médico.

CONSIDERAGOES FINAIS

Com base na anilise exclusiva dos quatro estudos selecionados, conclui-se que o
treinamento microcirirgico tem um impacto fundamental e comprovado na prética da cirurgia
moderna. Programas de treinamento progressivos e estruturados, que incluem médulos
tedricos, pratica em simuladores de baixa e alta fidelidade e tecnologias avangadas como a
Realidade Virtual com feedback héptico, sdo eficazes no desenvolvimento e na retencio de
habilidades. A proficiéncia adquirida através desses treinamentos correlaciona-se diretamente
com melhor desempenho na pritica clinica, resultando em menor tempo cirtirgico, redugio de
erros e complicagdes microvasculares, e maior taxa de sucesso em procedimentos complexos.
Além disso, a continuidade do treinamento impacta diretamente a seguranca do paciente e a

qualidade dos resultados cirtrgicos em centros especializados. Embora os beneficios sejam
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claros, a implementagio e manutencio desses programas de treinamento implicam em desafios
relacionados a custos de tecnologia, modelos animais e a necessidade de padronizagio e
avaliacdo continua. Superar essas barreiras é essencial para garantir a formacdo de cirurgides

competentes e a constante evolu¢io da microcirurgia.
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