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RESUMO
Este estudo teve como objetivo comparar os simuladores para treinamen-
to em cirurgia oftalmológica, abordando os aspectos funcionais de cada 
marca. A pesquisa foi conduzida por meio da coleta de informações sobre 
cada simulador, por meio de documentação técnica e sites de fornecedores, 
que foram sintetizados em uma tabela, na qual destacou-se os pontos prin-
cipais de cada marca. Os resultados mostraram que os simuladores anali-
sados demonstram uma variabilidade considerável em termos de realismo 
e na gama de procedimentos que podem ser simulados. Com base nesses 
achados, concluiu-se que a escolha do simulador adequado deve considerar 
fatores como o nível de experiência do cirurgião, o tipo de procedimento a 
ser simulado, e as restrições orçamentárias.

Palavras-chave: simulador cirúrgico oftalmológico. treinamento em of-
talmologia. realidade virtual em cirurgia. modelos de simulação para ci-
rurgia.

1 INTRODUÇÃO
A formação do oftalmologista tem como um dos pontos cruciais 

a prática microcirúrgica. Os cirurgiõ es devem realizar vá rias tarefas 
durante as operaç õ es mé dicas, como diferentes técnicas de suturas em 
procedimentos diversos, os quais demandam elevada habilidade para 
não danificarem os tecidos oculares. Entretanto, o ensino e a avaliação 
das habilidades cirúrgicas dos mesmos são muitas vezes negligenciado 
durante seu período de formação. (DOS SANTOS et al., 2020); (TANG, 
Y. et al., 2023).

Diante disso, sabe-se que as cirurgias oftalmológicas vêm ga-
nhando, cada vez mais, demanda ao longo dos últimos anos, sendo 
assim, necessário que todos os residentes sejam razoavelmente pro-
ficientes neste quesito ao final de seu treinamento. (KENGEN, B. et 
al., 2020). Porém, a aquisição dessa habilidade necessita de um longo 
treinamento e capacitação dos profissionais, pois engloba o controle 
manual fino e técnicas cirúrgicas complexas. Portanto, a avaliação do 
uso de um simulador mostra-se extremamente vantajosa (OLASH, V; 
KAUR, S; NAVEED; NANAVATY, MA., 2021); (AKSHAY GOPINA-
THAN; MISHRA, D; A PRABU, 2023)é ANNOH, R. et al. 2022); (AL-
FAWAZ, A. M., 2019)

Em 2003, foi reduzido a carga de trabalho semanal dos residen-
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tes, tendo um impacto no recru-
tamento de um maior número 
de estudantes de medicina para 
as áreas cirúrgicas. Todavia, isso 
acarretou sérias consequências 
na forma como o treinamento é 
conduzido (FERREIRA FILHO, 
F., 2016); (ZHANG, Z. et al., 
2018). 

Durante a residência mé-
dica, um grande número de com-
plicações operatórias são decor-
rentes da falta de experiência dos 
profissionais, o que acaba resul-
tando em altos custos e possíveis 
sequelas para os pacientes. Sendo 
assim, mostra-se essencial que o 
aprendizado médico aconteça em 
ambiente seguro antes da prática 
em seres humanos (AL SAEDI, 
N. G. et al., 2019); (BARRETO, 
R. M. DE S., 2018).

O uso da simulação pos-
sibilita o treinamento, com re-
petições de passos, simulação de 
situações complexas e com maior 
oportunidade de reavaliações e 
aprendizado (SHARMA, A. et al., 
2019). Ademais, o simulador per-
mite que as seções de treinamen-
to possam ser gravadas e possí-
veis erros possam ser discutidos 
posteriormente com cirurgiões 
oftalmologistas mais experientes. 
Assim, seria possível aprimorar a 
curva de aprendizado dos profis-
sionais, a fim de garantir melhor 
qualidade no atendimento. (RO-
SEN, K. R., 2008); (KYLSTRA, 
J. A; DIAZ, J. D.A., 2019).

Um aspecto relevante é o 
impacto dos custos na área da 
saúde. É sabido que os gastos 
com treinamento em salas de 

não receberam, há um benefício 
importante para os pacientes tra-
tados pelo primeiro grupo (COE-
LHO, G; VIEIRA, E; HINOJO-
SA, J; DELYE, H., 2021). Além 
disso, é importante destacar que 
a prática regular de um deter-
minado procedimento em um 
simulador permite que as habili-
dades cirúrgicas sejam mantidas, 
sem a necessidade de realização 
de cirurgias em pacientes, já que 
sabemos que essas habilidades 
são adquiridas e podem ser per-
didas ao longo do tempo se não 
forem mantidas por meio da prá-
tica (PANDEY, SK; SHARMA 
V., 2017); (DORMEGNY, L. et 
al, 2023). 

2   MATERIAIS E 
MÉTODOS

2.1. Objetivo do Estudo
O objetivo do estudo foi 

comparar diferentes simuladores 
de cirurgia oftalmológica dispo-
níveis no mercado com base em 
suas características técnicas, kits 
de treinamento, funcionalidades, 
praticidade  e preços.

2.2. Materiais

2.2.1. Simuladores Utilizados

Foram selecionados sete si-
muladores de cirurgia oftalmoló-
gica para comparação, descritos a 
seguir com base em suas caracte-
rísticas principais, kits fornecidos 
e preços:

	y Simulador 1: 
[ICHAMBER, fabricante, 

cirurgia são elevados. As restri-
ções financeiras impostas pelos 
seguros de saúde têm limitado 
as oportunidades de aprendiza-
do dos residentes durante as ci-
rurgias (SOUZA, J. R. F., 2020). 
Por isso, o treinamento por meio 
de simulação tem se tornado 
uma alternativa importante na 
área cirúrgica, proporcionando 
o desenvolvimento de habilida-
des que podem ser aplicadas no 
ambiente cirúrgico, melhoria na 
performance dos profissionais e 
redução de erros durante o pro-
cedimento (HELVESTON, EM; 
COFFEY AC., 1986); (FU, L.; 
HOLLICK, EJ., 2023).

De acordo com a literatu-
ra psicomotora, é possível obter 
melhores resultados, em ter-
mos de objetivos educacionais, 
quando a prática é dissociada da 
performance, que no caso da ci-
rurgia, seria a sala de operações. 
(BOURCIER, T. et al., 2019). 
Sendo assim, uma prática de si-
mulação bem planejada e com 
objetivos específicos é a forma 
mais eficiente de ensinar habili-
dades cirúrgicas, evitando fadiga 
e maximizando a aquisição de ha-
bilidades duradouras. Essa estra-
tégia permite que o residente pra-
tique por tempo suficiente para 
atingir uma performance aceitá-
vel em relação à técnica proposta 
(DAMODARAN, S. et al., 2021); 
(BRAASCH, MC; MINCHEW, 
HM; RIFFEL, JDM; BERBEL, 
G., 2022).

Quando comparamos gru-
pos que receberam treinamento 
de simulação com aqueles que 
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versão].
	» Funcionalidades: 

Câmaras Artificiais: 
Simula o ambiente 
ocular com precisão.
Preparação da 
Córnea Doadora: 
Facilita o preparo 
para transplantes 
endoteliais.
Simulação 
Cirúrgica: Permite a 
prática de diversos 
tipos de cirurgias 
oculares.

	» Kits:Os kits 
disponíveis se 
subdivide em tipos 
de cirurgias, kit 
para cirurgia de 
catarata; kit para 
cirurgia de Implante 
secundário; kit para 
cirurgia da córnea; 
kit para cirurgias 
angulares.

	» Preço: Variam de 
R$ 2000,00 a R$ 
3.500,00.

	y Simulador 2: 
[PÉRCODIS, Fazzoph].

	» Funcionalidades: 
Simulador de 
microcirurgia 
oftalmológica possui 
diversas vantagens, 
como: mimetizar 
e padronizar 
as condições 
cirúrgicas reais, 
acelerar a curva 
de aprendizado, 
otimizar o tempo 
do médico, reduzir 
erros e iatrogenias, 

gerar mais 
segurança e perícia 
ao futuro médico e 
permitir a criação 
de novas técnicas 
cirúrgicas.

	» Kits: Os kits 
disponíveis se 
subdivide em 
percodis (3 olhos 
- treinamento) 
com tipos de 
60 cirurgias de 
cataratas; Percodis 
(catarata) com 30 
tipos de cirurgias de 
cataratas;Percodis 
(sutura e 
capsulorrexis) 
com treinamento 
de cirurgias 
conjuntivais e 
esclerais. 

	» Preço:Variam de 
R$ 2570,00 a R$ 
7.720,00.

	y Simulador 3: 
[ORBITAU, OrbiTau Eye 
Models].

	» Funcionalidades: 
Os kits de 
ORBITAU 
fornecem uma 
reprodução 
inovadora do 
comportamento 
das estruturas 
oculares, permitindo 
a simulação de 
complicações que 
podem ocorrer 
durante esses 
procedimentos. 
A capacidade 
dos simuladores 
de replicar esses 

aspectos clínicos 
e complicações 
potenciais oferece 
uma experiência 
de treinamento 
abrangente e 
realista para os 
profissionais de 
oftalmologia.

	» Kits: Os kits 
disponíveis se 
subdivide em 
Orbitau Master; 
Orbitau plus; 
Orbitau premium. 

	» Preço:Variam de 
R$ 2500,00 a R$ 
5.900,00.

	y Simulador 4: [ KITARO, 
Equipsa].

	» Funcionalidades: 
Uma das principais 
vantagens desse 
sistema de 
treinamento é 
sua adaptação a 
diferentes níveis 
de habilidade e 
experiência dos 
profissionais.

	» Kits: Os kits 
disponíveis se 
subdivide em 
- o KITARO 
DryLab; KITARO 
WetLab; KITARO 
ComplexLab. 

	» Preço:Sem valores 
disponibilizados.

	» Simulador 
5: [EYESI, 
VRmagic].

	» Funcionalidades: 
Ferramenta 
inovadora e eficaz 
para o treinamento 
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em cirurgia 
oftalmológica, 
oferecendo uma 
combinação única 
de realismo virtual, 
personalização 
do treinamento e 
feedback detalhado 
do desempenho.

	» Kits: Com 1 modelo 
disponível  o Eyesi 
Cirúrgico. 

	» Preço:Sem valores 
disponibilizados.

	y Simulador 6: [ 
HelpMeSee Eye Surgery 
Simulator, HelpMeSee].

	» Funcionalidades: 
Projetado para 
oferecer feedback 
sensorial realista, 
permitindo aos 
usuários uma 
compreensão 
mais profunda das 
nuances da cirurgia 
oftalmológica. Isso 
inclui a sensação 
tátil durante a 
manipulação dos 
instrumentos 
cirúrgicos, bem 
como feedback 
visual que reflete 
com precisão 
as etapas do 
procedimento. 

	» Kits: Com 1 
modelo disponível 
o HelpMeSee Eye 
Surgery Simulator.

	» Preço:Sem valores 
disponibilizados.

	y Simulador 7: 
[SAPIENS].

	» Funcionalidades: 
Esse simulador 
foi criado com o 
intuito de melhorar 
algumas habilidades 
cirúrgicas como 
preciso, noção 
e controle de 
profundidade, 
automatização 
do movimento, 
manuseio dos 
instrumentos, 
intimidade com 
a anatomia 
extraocular.

	» Kits: Os kits 
disponíveis se 
subdivide em 
Relógio;Módulo 
2 - sutura de 
córnea;Módulo 3 - 
cirurgia de catarata.

	» Preço: R$ 5.500,00.

2.3. Métodos
2.3.1. Procedimento de Coleta 
de Dados
Coleta de Informações: 

As informações sobre cada 
simulador foram coletadas a par-
tir de:

	» Documentação 
Técnica: Manuais 
e especificações 
fornecidos pelos 
fabricantes.

	» Sites de 
Fabricantes e 
Fornecedores: 
Dados disponíveis 
online sobre 
características 
técnicas, kits e 
preços.

2.3.2. Aspectos Comparados

A comparação entre os si-
muladores foi realizada com base 
nos seguintes aspectos:

	» Kits: Análise dos 
kits de treinamento 
fornecidos com cada 
simulador, incluindo 
ferramentas 
adicionais, 
acessórios, e 
recursos extras que 
podem impactar 
a experiência de 
treinamento.

	» Funcionalidades: 
Analisando as 
vantagens e as 
funções que cada 
simulador oferece, 
desde a análise 
do desempenho 
do médico que 
irá utilizar, até 
as variações de 
técnicas cirúrgicas. 

	» Preço: Comparação 
dos preços dos 
simuladores, 
considerando o 
custo inicial. 

2.3.3. Análise dos Dados

As informações coletadas 
foram organizadas e apresenta-
das em formato descritivo. As 
principais características, kits e 
preços de cada simulador foram 
comparados e sintetizadas em 
uma tabela para visualização ge-
ral de cada simulador.
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3 RESULTADOS E 
DISCUSSÃO

A utilização de simuladores 
oftalmológicos vem ganhando 
destaque no treinamento cirúr-
gico, oferecendo uma alternativa 
segura e eficaz para o aprimo-
ramento das habilidades técni-
cas dos cirurgiões em formação. 
Este estudo comparativo entre 
diferentes simuladores, incluindo 
IChamber, Percodis, Orbitau, Kita-
ro, Eyesi Cirúrgico, e HelpMeSee, 
revela nuances significativas no 
design e aplicação desses dispo-
sitivos que podem influenciar a 
curva de aprendizado e o desem-
penho clínico dos oftalmologis-
tas.

Nesse contexto, os simu-
ladores analisados demonstram 
uma variabilidade considerável 
em termos de realismo e na gama 
de procedimentos que podem ser 
simulados. Por exemplo, o Eye-
si Cirúrgico e o HelpMeSee des-
tacam-se pelo uso de realidade 
virtual e feedback sensorial, ofe-
recendo uma experiência de trei-
namento imersiva que se adapta 
ao nível de habilidade do usuário. 
Estes dispositivos são capazes de 
simular procedimentos comple-
xos, como cirurgias de catarata e 
vítreo-retinianas, proporcionan-
do uma plataforma robusta para 
a prática repetitiva e segura. 

Em contraste, simuladores 
como o Kitaro e o Orbitau focam 
mais no realismo físico dos mo-
delos, com o Kitaro oferecendo 
diferentes níveis de treinamen-
to, desde cirurgias básicas até 
procedimentos mais complexos, 

permitindo, assim, uma adapta-
ção progressiva do treinamento 
à medida que o cirurgião ganha 
experiência.

Em relação ao custo-be-
nefício há uma ampla varieda-
de, influenciando diretamente 
na acessibilidade para institui-
ções de treinamento e profissio-
nais individuais. Os simuladores 
como o Percodis e o Sapiens são 
apresentados como opções mais 
acessíveis, oferecendo pacotes 
com componentes essenciais 
para o treinamento, mas sem 
o grau elevado de realismo 
ou a variedade de feedbacks 
que simuladores de ponta 
proporcionam. Contudo, isso 
pode tornar esses dispositivos 
mais atrativos para programas 
de residência com orçamentos 
limitados, apesar de suas limita-
ções em termos de versatilidade e 
complexidade simulada.

A aplicabilidade dos simu-
ladores na prática clínica real é um 
ponto crucial. Simuladores como 
o IChamber e o Percodis oferecem 
ferramentas específicas para o 
treinamento de técnicas cirúrgi-
cas frequentemente realizadas, 
como facoemulsificação e capsu-
lorrexis, o que os torna especial-
mente úteis para a preparação de 
cirurgiões que irão se especiali-
zar em procedimentos de cata-
rata. Por outro lado, dispositivos 
como o Eyesi Cirúrgico são mais 
amplamente aplicáveis, cobrindo 
uma gama mais extensa de 
procedimentos oftalmológicos, o 
que pode ser mais relevante para 

cirurgiões que necessitam de um 
treinamento mais diversificado.

Contudo, apesar das van-
tagens claras oferecidas pelos 
simuladores, há desafios e limita-
ções que devem ser considerados, 
como o alto custo de aquisição 
e manutenção dos dispositivos 
mais avançados, como o Eyesi Ci-
rúrgico e o HelpMeSee, pode ser 
uma barreira significativa para 
sua implementação em larga es-
cala, especialmente em países em 
desenvolvimento. Além disso, 
o realismo oferecido por simu-
ladores baseados em realidade 
virtual pode não substituir com-
pletamente a experiência de trei-
namento em um ambiente clínico 
real, onde variáveis humanas e a 
imprevisibilidade dos casos clíni-
cos desempenham um papel im-
portante no desenvolvimento de 
habilidades cirúrgicas.

4 CONCLUSÃO
Os simuladores oftalmoló-

gicos representam uma inovação 
importante no treinamento cirúr-
gico, com potencial para reduzir 
erros, melhorar o desempenho 
e aumentar a segurança dos pa-
cientes. A escolha do simulador 
adequado deve considerar fatores 
como o nível de experiência do 
cirurgião, o tipo de procedimen-
to a ser simulado, e as restrições 
orçamentárias. Estudos futuros 
devem focar na validação clínica 
desses simuladores e na avaliação 
de seu impacto a longo prazo na 
qualidade do atendimento oftal-
mológico.
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