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Simuladores de sutura e habilidades psicocirurgicas:
uma revisao integrativa nos ultimos dez anos

Suturing and psychosurgical skills simulators: an integrative review of the last ten years
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Resumo Objetivo: Analisar a eficacia e a aplicabilidade de simuladores de sutura (fisicos e digitais) no desenvolvimento de
habilidades psicocirtrgicas e seus efeitos sobre o desempenho técnico, a seguranca clinica, o aprendizado e a percepgao dos
usudrios. Método: Revisao integrativa da literatura, retrospectiva e documental, conduzida nas etapas de defini¢do da questao
norteadora, aplicagdo de critérios de inclusao/exclusao, busca e selegio de estudos, avaliacao, categorizagdo e interpretagao dos
resultados. As buscas foram realizadas nas bases PubMed, Scopus, Web of Science, LILACS, SciELO, BVS e BDTD, utilizando
descritores especificos. Resultados: Foram identificados 122 estudos, dos quais 28 atenderam aos critérios e foram analisados.
Simuladores de alta fidelidade mostraram melhor retencdo de habilidades cirtirgicas ao longo do tempo, especialmente em
contextos que exigem alta precisdo técnica. Simuladores digitais, sobretudo os que utilizam realidade virtual ou aumentada,
apresentaram impacto positivo na acurdcia, redugdo de erros e aumento da seguranga do paciente. Quanto a percepcao dos
usudrios, houve consenso quanto ao fortalecimento da autoconfianca, melhora da destreza manual e do desempenho global.
Persistem lacunas em estudos comparativos entre tipos de simuladores, analises de custo-beneficio e desenvolvimento de
modelos com patente nacional ou estratégias de inser¢do no mercado. Conclusao: Os simuladores de sutura sdo recursos
eficazes no ensino e na capacitacdo em habilidades psicocirirgicas, promovendo ganhos técnicos e emocionais. Contudo, ha
necessidade de pesquisas interdisciplinares que avaliem custo-beneficio, inovagdo tecnoldgica e desenvolvimento de modelos
validados e acessiveis, preferencialmente com potencial de patenteamento e aplicagdo em larga escala no ensino em satide.

Descritores: simuladores de sutura; treinamento cirdrgico; habilidades psicocirtirgicas; simulagdo em satide; educagdo médica.

Summary Objective: Toanalyze the effectiveness and applicability of suture simulators (physical and digital) in the development
of psychosurgical skills, and their effects on technical performance, clinical safety, learning, and user perceptions. Methods:
An integrative literature review, retrospective and documentary in nature, conducted in the following stages: definition of
the guiding question, application of inclusion/exclusion criteria, search and selection of studies, evaluation, categorization,
and interpretation of results. Searches were carried out in PubMed, Scopus, Web of Science, LILACS, SciELO, BVS, and BDTD
databases, using specific descriptors. Results: A total of 122 studies were identified, of which 28 met the eligibility criteria and
were analyzed. High-fidelity simulators demonstrated superior retention of surgical skills over time, particularly in contexts
requiring high technical precision. Digital simulators, especially those using virtual or augmented reality, had a positive impact
on procedural accuracy, error reduction, and increased patient safety. Regarding user perceptions, there was consensus on
improvements in self-confidence, manual dexterity, and overall performance. Gaps remain in comparative studies between
simulator types, cost-effectiveness analyses, and the development of nationally patented models or strategies for market
integration. Conclusion: Suture simulators are effective tools for teaching and training psychosurgical skills, fostering both
technical and emotional gains. However, interdisciplinary research is needed to assess cost-effectiveness, technological
innovation, and the development of validated, accessible models, preferably with patent potential and large-scale application
in health education.
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Introducao

O ensino e a aprendizagem de habilidades cirtrgicas sao significativamente impactados pela incor-
poracao de tecnologias de simulagdo fisica e digital na formagao em satide'? Essas ferramentas surgiram
como resposta a crescente demanda por seguranca assistencial e a necessidade de otimizar o tempo de
treinamento prético, frequentemente limitado em ambientes clinicos reais'*®.

Ao reproduzirem de forma controlada e segura cenarios complexos da prética cirtrgica, os simuladores
possibilitaram o desenvolvimento progressivo e integrado de competéncias psicomotoras, técnicas e cog-
nitivas, essenciais para a atuacao precisa e eficiente do cirurgiao'**°.

Nesse contexto, a sutura constituiu-se como uma habilidade central e indispensavel no curriculo da for-
magcao cirtrgica. O dominio dessa pratica exige treinamento repetitivo e supervisionado, frequentemente
dificultado por limitagdes de recursos, disponibilidade de preceptores e variabilidade de casos clinicos***”.

Os simuladores fisicos (de baixa e alta fidelidade) e os simuladores digitais (baseados em realidade virtual e
aumentada) proporcionaram um ambiente controlado em que o erro pdde ser explorado como oportunidade de
aprendizado, reduzindo riscos ao paciente e favorecendo a aquisi¢ao gradual de destreza e seguranca técnica'>#*

No ambito das ciéncias da satide, os simuladores podem ser classificados de acordo com seu nivel de
fidelidade e formato tecnolégico. Simuladores fisicos de baixa fidelidade reproduzem parcialmente a ana-
tomia e sdo mais acessiveis, indicados para o treino inicial de habilidades basicas**”.

Simuladores fisicos de alta fidelidade apresentam maior realismo anatémico e resposta tatil aprimorada,
possibilitando a pratica em cendrios mais complexos®>°.

Simuladores digitais podem empregar realidade virtual ou realidade aumentada, oferecendo imersao,
interatividade e métricas de avaliacdo. Ha ainda modelos hibridos, que combinam componentes fisicos e
digitais para potencializar o aprendizado®'. Essas categorias nortearam a andlise dos estudos incluidos
nesta revisdo, permitindo comparagoes quanto a aplicabilidade, eficacia e custo-beneficio.

Apesar da evolugao tecnoldgica e do aumento do acesso a esses recursos, a literatura apresenta lacunas importan-
tes. Identifica-se a escassez de estudos comparativos robustos entre diferentes tipos de simuladores, considerando
nao apenas eficacia e aplicabilidade pratica, mas também custo-beneficio e percepcao dos usudrios®. A auséncia
dessas andlises limitou a adogao criteriosa e a integragao qualificada dessas tecnologias aos curriculos académicos
e aos programas de educagdo continuada, restringindo seu potencial de impacto na formacao cirdrgica’.

Diante desse cenario, este estudo teve como objetivo analisar criticamente a eficicia e a aplicabilidade de
simuladores de sutura (fisicos e digitais) no desenvolvimento de habilidades psicocirtirgicas e examinar seus
efeitos sobre o0 desempenho técnico, a seguranga clinica, o processo de aprendizagem e a percepg¢ao dos usudrios.
O trabalho evidenciou a relevancia de fomentar a producao nacional de simuladores mais acessiveis e adaptados
arealidade dos sistemas de ensino em satide, visando ampliar seu alcance e impacto na qualificagdo profissional.

Método

Tipo de estudo

Trata-se de uma revisdo integrativa da literatura, método que permite sintetizar de forma critica o co-
nhecimento produzido sobre determinada tematica, abrangendo diferentes delineamentos metodolégicos
e possibilitando maior compreensdo do estado atual da ciéncia.

A condugao desta revisao seguiu os critérios metodolégicos propostos por Mendes et al.'! e Whittemore e
Knafl"?, que fornecem um referencial teérico-analitico consolidado para estudos com abordagem integrativa

Questdo norteadora

A formulagao da pergunta norteadora foi estruturada com base na estratégia PI (Populagao, Intervencao,
Comparagao e Resultados), possibilitando a delimitagao clados objetivos da investigacao.
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Periodo de estudo

As buscas eletrOnicas foram realizadas entre fevereiro e maio de 2025.

Bases de dados e descritores

Os descritores foram selecionados previamente a partir do vocabulério controlado do DeCS/BIREME,
garantindo padronizagao terminoldgica e rigor na busca: “Simuladores de Sutura”, “Treinamento Cirtrgi-
co”, “Educagao Médica”, “Habilidades Psicocirtdrgicas”, “Simula¢do em Satde” e “Revisdo Sistematica”.
Asbuscas foram realizadas nas bases PubMed, Scopus, Web of Science, LILACS e SciELO, visando assegurar

abrangéncia e representatividade das evidéncias coletadas.

Criterios de inclusdo e exclusdo

Como critérios de inclusao foram indexados artigos publicados entre 2015 e 2024, nos idiomas portugués,
inglés ou espanhol, com texto completo disponivel, que abordassem, de forma clara e metodologicamente
estruturada, o uso de simuladores de sutura como ferramenta de ensino ou treinamento clinico. Ja, como
critérios de exclusdo foram retirados estudos opinativos, editoriais, relatos de experiéncia e artigos sem
fundamentagao cientifica rigorosa.

Extragdo e organizagdo dos dados

Para a extracao e organizagao dos dados, elaborou-se uma matriz sintese em formato de tabela, contendo
as seguintes variaveis: tipo de simulador investigado (fisico, digital ou hibrido), populagao-alvo (graduan-
dos, residentes ou profissionais), desfechos mensurados (tempo de execugao, precisdo técnica, niimero de
erros, retencdo da habilidade), percepcao dos usudrios e principais conclusodes relatadas pelos autores dos
estudos selecionados.

Resultados

Foram identificados estudos que abordam diferentes modalidades de simulag¢do para o desenvolvimento
de habilidades cirtirgicas basicas e avangadas. De modo geral, os achados evidenciam que simuladores
de baixo custo, impressao 3D, plataformas baseadas em métricas sensoriais, realidade virtual e simulacao
cognitiva apresentam impacto positivo no aprendizado técnico e na performance clinica.

Os estudos que avaliaram simuladores de sutura de baixo custo demonstraram redugdo no tempo de
execucdo, melhora da precisao e avango significativo na curva de aprendizagem dos participantes. Tecnolo-
gias baseadas em video, forca e toque, associadas a métricas automaticas, possibilitaram avaliacdo objetiva
do desempenho, ampliando a capacidade de analise técnica. Simuladores produzidos por impressao 3D
foram bem avaliados pelos estudantes, que relataram bom realismo visual e aplicabilidade didética, apesar
de algumas limitagoes tateis. J4 as plataformas de simulacdo endoscépica apresentaram melhora na segu-
ranca clinica, reducado de erros e eficacia no treinamento de procedimentos simulados. A realidade virtual
também se destacou ao promover altos niveis de realismo, motivacao, engajamento e aprimoramento das
habilidades cirtrgicas, sendo considerada relevante para treinamento continuo.

No ambito da educacdo em enfermagem, estudos comparativos apontaram que simuladores de média
fidelidade apresentam melhor relacdo custo-beneficio do que os de alta fidelidade, contribuindo para
aquisi¢do de habilidades basicas com eficiéncia. Por fim, a implementacao da simulacado cognitiva cirtr-
gica mostrou impacto estatisticamente significativo na performance operatdria real, quando comparada
ao treinamento convencional, evidenciando seu potencial para melhorar o desempenho cirtrgico geral.
No conjunto, os estudos analisados reforcam que diferentes tecnologias de simulacao fisicas, digitais ou
cognitivas possuem eficdcia comprovada para aprimorar habilidades técnicas, fortalecer a seguranga no
cuidado e otimizar a formacdo em procedimentos cirdrgicos (Quadro 1)291316,
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Quadro 1. Lista de estudo considerados.

Artigo Original

Referéncia Titulo Objetivo principal Resultados
A simulagdo em realidade virtual
Evaluation of laparoscopy estabeleceu altas avaliacdes tanto em
Elessawy  virtual reality training Avaliar o beneficio do treinamento com  realismo quanto em capacidade de
et al on the improvement of simulagao de realidade virtua. treinamento, incluindo relevancia
trainees’ surgical skills. clinica, relevancia critica e manutengdo
do entusiasmo no treinamento.
Surgical cognitive Investigar se a pratica sistematica de
Cra simulation improves simulagdo cognitiva cirtirgica resultaem O treinamento em SCS tem um
ot a;o’zg real-world surgical melhoria mensuravel do desempenho impacto estatisticamente significativo
' performance: randomized  operatério real, quando comparado ao na melhoria do desempenho cirtrgico.
study. treinamento convencional.
Perceptions of the use of a . =
Smail 3D- rl:i)nte d manufactured Investigar a percepcao de estudantes Os estudantes relataram alto grau de
ot al. 13 o dulz ational simulator for sobre um simulador impresso em 3D realismo visual e boa aplicabilidade
' incisions and sutures para praticas de sutura e incisdes. didatica, apesar de limitagdes tateis.
Almeida Low-cost suture simulator Apresentar e validar um simulador O treinamento com o simulador
ot al1 to eain basic sureical skills de sutura de baixo custo e avaliar seu reduziu o tempo de execugdo e
' & & impacto na aprendizagem técnica. melhorou a precisao das suturas.
Video-based fully . . P O uso combinado de métricas
. . Avaliar habilidades psicocirtrgicas com gy N o
Goldbraikh automatic assessment of P ) sensoriais possibilitou anélise
0 ; métricas de forca, toque e video em . L.
etal. open surgery suturing . objetiva do desempenho técnico
. plataforma simuladora. .
skills dos participantes.
Development of a novel . . Houve melhora significativa na
. . Desenvolver e validar um simulador . <
. . endoscopic suturing . . curva de aprendizagem, reducao de
Jirapinyo . R endoscépico de sutura, avaliando sua : ..
simulator: validation and L . . erros e maior seguranga clinica nos
) eficacia no aprendizado clinico. . .
impact on performance procedimentos simulados.
A cost-utility analysis of 0 e . DT,
Lapkin medium vs yhi h—%/i delit Andlisar custo-utilidade que comparou Simuladores de média fidelidade
o Livett— human at{entgsimulatign manequins de simulagdo de pacientes apresentaram melhor custo-beneficio
Jones™ manikirFs in nursin humanos de média e alta fidelidade na com impacto positivo na aquisigao de
education & educagdo em enfermagem. habilidades bésicas.

Fonte: Elaboragdo pelos autores, 2025.

Discussao

Nas tultimas décadas, a formacdo médica passou por uma transformagao significativa, incorporando
metodologias ativas de aprendizagem que valorizam ndo apenas o conhecimento tedrico, mas também o
desenvolvimento de habilidades praticas e cognitivas em ambientes controlados e seguros.

Nesse contexto, a simulagdo tornou-se uma ferramenta amplamente utilizada na educagao em satide,
permitindo que estudantes e profissionais treinem procedimentos complexos antes de aplica-los em pa-

cientes reais.

Entre as diversas modalidades de simulagao, os simuladores de sutura destacam-se pela capacidade de
desenvolver habilidades psicocirtrgicas, incluindo destreza manual, coordena¢do motora fina, percepgao
tatil e tomada de decisdo em tempo real durante procedimentos cirtirgicos.

A literatura recente evidencia a relevancia desses recursos educacionais: mesmo simuladores de baixo
custo sdo capazes de promover melhorias expressivas no desempenho técnico, como redugao do tempo de
execugdo das suturas e aumento da precisao dos nds cirtirgicos, demonstrando que o acesso ao treinamento
psicomotor de qualidade nao depende exclusivamente de tecnologias de alto custo'*.

A produgao cientifica recente vem ressaltando o valor desses recursos educacionais. Almeida et al. de-
monstraram que mesmo simuladores de baixo custo sdo capazes de promover melhorias expressivas no
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desempenho técnico, como reducdo do tempo para execucdo das suturas e aumento da precisdo dos nés
cirirgicos'. Esses achados reforgam a ideia de que o acesso ao treinamento psicomotor de qualidade nao
depende exclusivamente de tecnologias de alto custo, permitindo que institui¢des com recursos limitados
oferecam praticas eficazes para iniciantes.

Por outro lado, estudos mais robustos avangaram na mensuracao objetiva das habilidades psicocirtrgicas
ao utilizar métricas automatizadas baseadas em video, forca e toque’. Essa abordagem quantitativa, apoiada
por tecnologias digitais, tem ampliado as possibilidades de avaliagao, permitindo a identificagao precoce
de falhas técnicas e promovendo um feedback individualizado ao aprendiz. A integracdo desses recursos
demonstra uma mudanga de paradigma, na qual a simula¢do ndo apenas treina, mas também avalia com
precisao o desempenho cirtrgico.

Além do desempenho técnico, a percepcao de realismo pelos estudantes é um fator fundamental para
o engajamento e a efetividade da aprendizagem. Smail et al. destacaram que simuladores impressos em
3D, apesar de avalizados positivamente no aspecto visual e didético, ainda apresentam limita¢gdes quanto
a sensibilidade tatil®. Isso indica que o realismo ndo é apenas uma questao estética, mas envolve a repro-
dugao fiel das caracteristicas mecanicas dos tecidos, o que influencia diretamente a forma como o aprendiz
manipula instrumentos e aplica forca. O realismo tétil, portanto, é um componente essencial para a conso-
lidagdo das habilidades psicocirtrgicas.

Simuladores de alta fidelidade também tém demonstrado impactos positivos significativos. O estudo de
Jirapinyo apresentou o desenvolvimento de um simulador endoscépico capaz de melhorar a curva de apren-
dizagem e reduzir a ocorréncia de erros técnicos em procedimentos complexos®. Esses resultados reforcam a
importancia de dispositivos mais sofisticados para a formagao de profissionais que atuardo em areas cirtirgicas de
maior complexidade, onde a precisdo e a coordenagdo mao-olho sao determinantes para a seguranca do paciente.

A tecnologia digital tem ampliado ainda mais as fronteiras do ensino cirtirgico. Treinamentos em rea-
lidade virtual, como demonstrado por Elessawy et al., proporcionam ambientes imersivos que simulam
situagdes de alta fidelidade cognitiva e emocional, permitindo ao estudante vivenciar desafios clinicos em
ambientes controlados'. Além de melhorar a retengao das habilidades aprendidas, esse tipo de tecnologia
favorece a repetigao ilimitada dos procedimentos, algo invidvel em treinamentos tradicionais.

Outro aspecto frequentemente discutido € a relacao custo-beneficio dos diferentes tipos de simuladores.
Lapkin e Levett-Jones mostram que simuladores de média fidelidade apresentam a melhor relagao custo-
-utilidade, equilibrando realismo e acessibilidade'. Isso é especialmente importante para institui¢des de
ensino que precisam otimizar investimentos sem comprometer a qualidade da formagao oferecida. Assim,
os simuladores de média fidelidade surgem como alternativas vidveis e pedagégicamente eficazes.

Conclusao

A anélise realizada evidenciou que os simuladores de sutura, sejam fisicos ou digitais, apresentam efi-
cdcia significativa no desenvolvimento das habilidades psicocirtrgicas, promovendo melhorias claras no
desempenho técnico e na seguranga clinica dos profissionais em treinamento.

Os simuladores digitais e de alta fidelidade destacaram-se pela capacidade de proporcionar um apren-
dizado mais aprofundado e uma melhor retencdo das competéncias, enquanto os simuladores fisicos,
especialmente os de baixa fidelidade, mostraram-se ferramentas acessiveis e eficazes para a introdugao e
prética inicial das técnicas de sutura.

Além dos beneficios técnicos, a percepcao dos usudrios indicou que a interagdo com esses dispositivos
contribui positivamente para a confianga e a motivacao durante o processo de aprendizagem. Dessa forma,
a aplicabilidade dos simuladores se revela ampla, podendo ser adaptada a diferentes contextos educacionais
e recursos disponiveis.

Por fim, ressalta-se a importancia de investimentos continuos em inovacao, validagao cientifica e aces-
sibilidade para ampliar o uso dessas tecnologias, potencializando a formacdo segura e qualificada dos
futuros profissionais de satide.
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