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INTRODUCAO

A cirurgia robdtica minimamente invasiva,
desde sua introducdo, transformou a préatica mé-
dica ao oferecer uma abordagem mais precisa e
menos traumatica aos procedimentos cirdrgi-
cos. Este método combina tecnologias avanga-
das para facilitar intervencGes que antes eram
realizadas de maneira mais invasiva. Apesar
dos beneficios notaveis, como recuperagéo ma-
is rapida do paciente e redugdo de complicacGes
poOs-operatdrias, a cirurgia robdtica enfrenta de-
safios significativos, incluindo o custo elevado
de implementacdo e manutencdo das platafor-
mas robdticas, assim como o tempo prolongado
de procedimento intraoperatorio, que pode im-
pactar negativamente os desfechos para os paci-
entes.

Este artigo busca examinar a evolugdo e os
impactos da cirurgia robdtica minimamente in-
vasiva, explorando tanto suas vantagens quanto
seus desafios. O principal objetivo desse artigo
é trazer mais informagdes sobre a tecnologia
que esta ganhando espaco em hospitais de todo
o mundo. Por meio desta revisao integrativa da
literatura, serd notorio a importancia da CRMI
para a medicina moderna. Ao compreender es-
sas dinamicas, podemos perceber que a CRMI
é o futuro da cirurgia e suas contribuigdes serdo
de extrema importancia para a medicina e para
0 bem-estar dos pacientes.

METODO

Para o seguinte capitulo foi utilizado o meé-
todo de rviséo de literatura integrativa, em que
foi realizada uma busca na Biblioteca Virtual
em Saude (BVS) através das bases de dados:
LILACS e MEDLINE SciELO, Uptodate, de-
vido suas relevancias e abrangéncias na area da
saude. Utilizaram-se os descritores: "Cirurgia
Robdtica” e "Avancos cirurgicos”. Os critérios

de inclusdo foram aplicados para selecionar es-
tudos relevantes, considerando artigos comple-
tos e recentes nos ultimos 5 anos, em lingua in-
glesa e portuguesa, restando um total de 12 arti-
gos. Apos a escolha das bases de dados, proce-
deremos com a triagem e a leitura detalhada dos
artigos escolhidos. Durante este processo, utili-
zaremos uma metodologia sistematica e rigoro-
sa para assegurar a precisao e a qualidade da
nossa revisao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O que é cirurgia robotica e como difere
da cirurgia tradicional?
A cirurgia robética minimamente invasiva

€ uma modalidade avangada de intervencao ci-
rargica que combina a precisdo dos robds com
técnicas minimas de invasdo. Ao contrario da
cirurgia tradicional, onde os procedimentos sao
realizados diretamente pelas méos do cirurgiao,
na cirurgia rob6tica minimamente invasiva, 0s
instrumentos sdo controlados por um sistema
robdtico, permitindo uma manipulacdo mais
precisa e menos invasiva dentro do corpo do pa-
ciente. Essa abordagem revolucionaria tem
transformado muitas areas da medicina, propor-
cionando beneficios significativos tanto para 0s
pacientes quanto para os profissionais de saide
(OLIVEIRA et al, 2022).

Uma das principais diferencas entre a
cirurgia robotica minimamente invasiva e a Ci-
rurgia tradicional esta na forma como os proce-
dimentos sdo realizados. Enquanto na cirurgia
tradicional o cirurgido precisa realizar incisdes
maiores para acessar a area de interesse e ma-
nipular os tecidos diretamente com as méos, na
cirurgia robotica minimamente invasiva, pe-
quenas incisdes sdo feitas e 0s instrumentos ci-
rargicos sdo inseridos atraves delas (OLIVEI-
RA et al, 2022). Esses instrumentos s&o con-
trolados por um console pelo cirurgido, que vi-
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sualiza o interior do corpo em alta definicéo a-
través de uma cAmera 3D, proporcionando uma
visdo ampliada e detalhada do campo cirurgico.
No contexto da cirurgia robotica minimamente
invasiva, um dos bragos do sistema robotico é
equipado com uma camera, enquanto 0s outros
bragos sdo responsaveis por segurar pequenos
instrumentos cirdrgicos. Esses instrumentos séo
projetados para entrar no corpo do paciente por
meio de uma incisdo de aproximadamente 0,8
cm. As pingas roboticas tém a capacidade de
realizar movimentos de 360 graus, permitindo
0 acesso a regides estreitas e de dificil alcance.
Esses movimentos sdo executados com uma
precisdo excepcional, superando as habilidades
da mé&o humana. Durante o procedimento, 0s
médicos acompanham todas as etapas por meio
de um monitor em 3D, que oferece uma Vvisu-
alizacdo detalhada e em alta definigdo do cam-
po cirdrgico (INSTITUTO JORGE REINA,
2024).

Além disso, a cirurgia robética minima-
mente invasiva oferece outras vantagens em
comparagdo com a cirurgia tradicional, como
uma recuperagao mais rapida, menor tempo de
internac&o hospitalar, diminuigdo da dor pds-o-
peratoria e reducdo do risco de complicagdes,
como infecgbes e sangramentos. Esses benefi-
cios ndo apenas melhoram a experiéncia do pa-
ciente, mas também permitem uma retomada
mais rapida das atividades cotidianas e uma re-
cuperacao mais eficiente (CASTELLO et al.,
2024).

A historia da cirurgia minimamente invasi-
va remonta as operagOes laparoscopicas, que
marcaram 0 inicio desse campo na medicina.
Essas intervencgdes, cujo nome deriva do grego
"laparos”, significando abdémen, envolvem in-
cisdes pequenas na regido abdominal do paci-
ente. Durante o procedimento laparoscopico, o
cirurgido utiliza instrumentos com uma haste
reta e uma camera para realizar a operacao, per-

mitindo movimentos limitados de cima para
baixo e uma manipulacdo precisa a beira do lei-
to. Na cirurgia robdtica, o principio € seme-
Ihante, com a distin¢cdo na abordagem. Assim
como na laparoscopia, 0 procedimento comega
com pequenas incisdes. No entanto, a diferencga
fundamental reside na presenca de uma plata-
forma robdtica, que mantém os instrumentos
cirargicos ao lado do paciente, em vez do cirur-
gido. Este Gltimo assume uma posi¢cdo no con-
sole, de onde comanda os movimentos do robg,
0s quais sdo entdo transmitidos as pincas (El-
NSTEIN, 2022)

Uma das caracteristicas mais marcantes da
cirurgia robotica é a capacidade dos instrumen-
tos de se moverem em todas as diregdes, pro-
porcionando uma amplitude de movimento sig-
nificativamente maior e, consequentemente, u-
ma preciséo superior em procedimentos com-
plexos. Além disso, a visualizagdo tridimen-
sional (3D) fornecida pela cdmera robdtica o-
ferece ao cirurgido uma percepgdo mais precisa
do espaco e das estruturas anatbmicas durante o
procedimento (EINSTEIN, 2022).

Assim, a cirurgia robética minimamente in-
vasiva representa um avanco significativo na
pratica cirdrgica, oferecendo uma abordagem
mais precisa, menos invasiva e com melhores
re-sultados para os pacientes. Com o continuo
desenvolvimento da tecnologia e a crescente
adocdo dessa modalidade em diversas espe-
cialidades medicas, espera-se que a cirurgia ro-
botica continue a evoluir e a expandir suas apli-
cacOes, proporcionando beneficios cada vez
maiores para a saude humana.

Tecnologias e plataformas roboticas
disponiveis na CRMI
A Cirurgia Robdtica Minimamente Invasi-

va (CRMI) transformou-se em um campo em
constante evolucao desde a introducgéo da cirur-
gia robdtica no Brasil em 2008, marcada pelo
uso do robd cirurgido Da Vinci em Séo Paulo.

71| Pagina




Ao longo dos anos, o numero de plataformas ro-
boticas em operagdo no pais aumentou conside-
ravelmente, com cerca de cem desses dispositi-
vos sendo aplicados em uma variedade de cirur-
gias roboticas (SMITH et al. 2023).

Essas tecnologias avancadas oferecem aos
cirurgides ferramentas sofisticadas para operar
com menos invasividade, menor tempo de recu-
peracao para 0s pacientes e resultados cirargi-
cos aprimorados. Além disso, proporcionam
maior seguranca, precisdo e eficiéncia durante
os procedimentos, auxiliando os cirurgifes a
planejar e executar intervencdes com eficécia
(GHELLERE et al. 2023). Os principais tipos
de cirurgias robdéticas abrangem diversas espe-
cialidades, incluindo Urologia, Cardio-cirurgia,
Cirurgiatorécica, Ginecologia, Pediatria, Cirur-
gias de cabeca e pescoco e Cirurgia geral. Entre
as tendéncias na cirurgia robdtica, destacam-se
a plataforma Da Vinci, pioneira nesse campo
desde 2000, e o surgimento de novos dispositi-
vos como o Versius e 0 Hugo RAS System, de-
senvolvidos por empresas como CMR Surgical
e Medtronic, respectivamente.

Além disso, a evolucdo da cirurgia geral
minimamente invasiva tem sido notavel, gragas
aos avancgos nas técnicas, tecnologias e roboti-
ca. Tecnologias como cirurgia de resseccao
endoluminal, navegacdo guiada por imagem e
robdtica controlada remotamente tornaram-se
comuns na sala de operagdes. Novidades como
cirurgia assistida por robdtica, cirurgia endos-
copica transluminal por orificio natural (NO-
TES) e cirurgia laparoscopica de incisdo Unica
(SILS) representam 0s mais recentes avangos
nesse campo (RONCHI et al. 2023).

Dentre as plataformas robéticas mais utili-
zadas na CRMI, destacam-se:

1. Sistema da Vinci: E uma das plata-
formas robdticas mais conhecidas e amplamen-
te utilizadas na CRMI. Foi desenvolvido pela
Intuitive Surgical. O Sistema da Vinci permite

uma ampla gama de procedimentos, incluindo
cirurgias abdominais, urologicas, ginecoldgicas
e torécicas. Sua interface intuitiva e capacidade
de oferecer uma viséo tridimensional aumenta-
da ajudam os cirurgides a realizar procedimen-
tos com precisdo e destreza. A técnica de inter-
vencao robotica empregando o Sistema da Vin-
ci € uma das abordagens mais avangadas na es-
fera da Cirurgia Robotica Minimamente Invasi-
va (CRMI). Criado pela corporagédo Intuitive
Surgical, o Sistema da Vinci revolucionou a
pratica cirdrgica desde sua introdugdo em 2000
(VEIGA et al. 2012).

O Sistema da Vinci é constituido por uma
plataforma robédtica composta por trés compo-
nentes principais: o console do cirurgiéo, o car-
rinho do paciente e os bragos robéticos. O cirur-
gido manipula o sistema a partir de um console
ergondmico, onde tem acesso a uma visao tridi-
mensional altamente detalhada e ampliada do
campo cirdrgico. Os movimentos das maos do
cirurgido séo traduzidos em movimentos preci-
sos dos instrumentos cirdrgicos roboticos, que
s&o inseridos no corpo do paciente por meio de
pequenas incisdes (PORTAL DA VINCI) .

Uma das caracteristicas mais marcantes do
Sistema da Vinci é sua habilidade em fornecer
uma visao estereoscopica em alta definicdo do
campo cirdrgico, proporcionando uma percep-
cao tridimensional essencial para a execucao
precisa de procedimentos complexos. Além
disso, os instrumentos cirdrgicos roboticos a-
presentam graus de liberdade que ultrapassam a
capacidade da méo humana, permitindo movi-
mentos mais delicados e precisos. Os beneficios
da técnica de intervencdo robotica com o Sis-
tema da Vinci sdo diversos. Em comparacao
com a cirurgia convencional, ela proporciona
aos pacientes uma recuperacdo mais rapida,
menos dor pos-operatéria, menor tempo de
internacdo hospitalar e menores indices de
complicagdes. Além disso, para os cirurgides, 0
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Sistema da Vinci oferece maior ergonomia, re-
duzindo a fadiga e proporcionando maior preci-
sdo durante os procedimentos (PORTAL DA
VINCI, 2024) .

2. Senhance Surgical System: Fabricado
pela TransEnterix, o Senhance Surgical System
é outra plataforma robética que estd ganhando
popularidade na CRMI. Uma de suas caracteris-
ticas distintivas é o uso de tecnologia haptic fe-
edback, que permite aos cirurgides sentir uma
resposta tatil durante os procedimentos, propor-
cionando uma sensacgédo de maior controle e pre-
cisdo. A plataforma ja esta sendo utilizada para
corrigir hérnias, realizar remogao de vesiculas
biliares e tratar varias outras condi¢des uroldgi-
cas e ginecoldgicas. O Senhance possui uma
distincdo significativa: feedback tatil nos con-
troles. O cirurgido consegue "sentir", nas pontas
dos proprios dedos e em tempo real, quando o
robo entra em contato com estruturas anatémi-
cas. Além disso, os controles dos instrumentos
sdo mais ergondmicos e assemelham-se bastan-
te aos instrumentos cirurgicos tradicionais, 0
que pode facilitar a transferéncia de habilidades
do cirurgido da cirurgia convencional para o
sistema robo6tico. Outro avango importante pro-
porcionado pelo Senhance é o 6dculos lapa-
roscopico em 3D-HD, que, além de permitir
que o0 médico veja o interior do corpo em alta
definicdo, possui um sistema de rastreamento
ocular para controle de camera. Pela primeira
vez em uma plataforma cirdrgica robdtica, o
cirurgido pode mover a camera laparoscopica
simplesmente movendo os proprios olhos. A
dindmica da cirurgia € a mesma: pequenos ins-
trumentos cirdrgicos sao inseridos através de o-
rificios minimos e os cirurgides controlam o ro-
b0 a partir de uma estacao de trabalho. O equi-
pamento possui trés bragos robdticos laparos-
copicos em carrinhos separados (em oposicao
ao carrinho unico do da Vinci) e alcas laparos-
copicas com seis graus de liberdade para con-

trolar os instrumentos (ASENSUS SURGIC-
AL, 2024).

3. Sistema Versius: Desenvolvido pela
CMR Surgical, na Inglaterra, o Sistema Versius
é uma plataforma robética inovadora projetada
para oferecer preciséo, versatilidade e mobili-
dade. Com bragos robdticos modulares e um
design compacto, o Versius € altamente adapta-
vel a diferentes tipos de procedimentos cirdrgi-
cos. Sua capacidade de manobra facilita a reali-
zacédo de procedimentos complexos com menos
incisdes, resultando em menor trauma para 0s
pacientes e tempos de recuperacdo mais réapi-
dos. Além dessas plataformas, os robds assis-
tentes desempenham um papel crucial, auxili-
ando os cirurgiGes em tarefas especificas, como
sutura, disseccéo e manipulacao de tecidos, au-
mentando a precisdo e a seguranca do procedi-
mento. Como a CRMI continua a evoluir, espe-
ra-se que essas tecnologias e plataformas robo-
ticas continuem a desempenhar um papel fun-
damental na melhoria dos resultados cirdrgicos
e na reducdo do trauma para os pacientes. Este
novo sistema € constituido por uma estacao de
controle do cirurgido, uma unidade roboética
movel de visualizacdo (um braco robo6tico mo-
dular com um acoplamento de camera endosco-
pica) e até trés unidades robdticas moveis de
instrumentacdo, que podem ser conectadas a
varios instrumentos cirdrgicos com punho. Tra-
ta-se de um sistema robdtico intricado, com-
posto por componentes moveis, o que facilita o
transporte e a montagem em uma sala cirdrgica.

Atualmente, o0 novo Sistema Robotico Ver-
sius® estd em exibicao exclusiva na Faculdade
de Ciéncias Médicas de Minas Gerais. Confira
0 video que produzimos de sua apresentacao.
(DR. PEDRO ROMANELLLI, 2024).

Aplicacdes Clinicas de Cirurgia Roboti-
ca em Diversas Especialidades
A cirurgia robotica é uma inovacao trans-

formadora na pratica clinica, aplicada em di-
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versas especialidades médicas. Utilizando siste-
mas avancados, essa tecnologia permite aos ci-
rurgides realizar procedimentos com maior pre-
cisao, controle e flexibilidade do que os mé-
todos tradicionais. Com a ajuda de bracos robé-
ticos controlados remotamente e sistemas de vi-
sualizacdo em alta definicdo, a cirurgia robética
minimiza o trauma fisico para o paciente, reduz
o risco de complicagdes e acelera o processo de
recuperacgdo. A aplicacdo dessa tecnologia tem
se expandido em areas como urologia, gineco-
logia, cirurgia gastrointestinal, cardiaca e tora-
cica, demonstrando resultados promissores e
revolucionando os padrdes de cuidado em cada
especialidade.

No campo da urologia, a prostatectomia ro-
botica é uma das aplicacbes mais conhecidas.
Estudos indicam que essa abordagem oferece
menor perda de sangue, menor risco de compli-
cagdes e uma recuperacao mais rapida em com-
paracdo com métodos abertos tradicionais. A
técnica também tem sido associada a uma me-
Ihor preservacdo da funcdo urinéria e sexual
(MENON et al., 2020).

Em ginecologia, destaca-se as histerecto-
mias robdticas que oferecem vantagens signifi-
cativas como menor tempo de hospitalizacdo e
menor risco de infec¢bes quando comparadas
com técnicas convencionais. A precisdo do sis-
tema robdtico é particularmente Gtil para a re-
mocao precisa de tumores e a preservacao de te-
cido saudavel (LIM et al., 2017).

Para a cirurgia gastrointestinal, a colecto-
mia robotica mostrou resultados comparaveis
ou superiores em termos de seguranca e eficacia
quando comparada com a laparoscopia tradicio-
nal. Os principais beneficios incluem uma recu-
peracdo pos-operatdria mais rapida e um retor-
no mais agil as atividades normais (KIM et al.,
2018).

Na cirurgia cardiaca, o uso da robdtica para
o reparo de valvulas e procedimentos de bypass

coronério tem mostrado resultados promisso-
res. Esses procedimentos oferecem uma preci-
sdo cirurgica superior e uma reducdo significa-
tiva do trauma para o paciente, permitindo uma
recuperacdo mais rapida e menos dolorosa em
comparagdo com métodos mais invasivos (GL-
AUBER et al., 2019).

Finalmente, na cirurgia torécica, procedi-
mentos como lobectomias pulmonares e esofa-
gectomias com assisténcia robética sdo associa-
dos a uma diminui¢do no tempo de internagéo e
menores taxas de complicacdes poOs-operato-
rias. A tecnologia permite uma visdo melhorada
e maior precisdo durante o procedimento, res-
saltando a eficécia da cirurgia robética em me-
Ihorar os desfechos clinicos em diversas espe-
cialidades medicas (PETERSEN et al., 2020).

Desafios e Riscos na Cirurgia Robdtica
Minimamente Invasiva
A cirurgia robotica minimamente invasiva

representa um avancgo na pratica cirurgica atual,
oferecendo uma série de beneficios em compa-
racdo com praticas tradicionais. No entanto, é
essencial reconhecer e abordar os desafios e ris-
cos associados a esse novo metodo de interven-
cdo. Alguns dos principais desafios e riscos in-
cluem o nivel de treinamento, 0s custos e as fa-
Ihas técnicas (KEZAN, 2023).

A implementacdo da cirurgia robdtica re-
quer um periodo de treinamento para os cirurgi-
Oes se familiarizarem com a interface do siste-
ma robotico e adquirirem as habilidades neces-
sarias para realizarem os procedimentos com
exceléncia e seguranga. Além disso, o alto custo
dessa tecnologia pode limitar 0 acesso a essa
modalidade de tratamento em algumas institui-
¢Oes e comunidades. Embora os sistemas robo-
ticos sejam projetados com altos padrdes de se-
guranca, a ocorréncia de falhas técnicas durante
0s procedimentos cirdrgicos pode representar
um risco potencial para os pacientes. Portanto,
€ necessario que os profissionais estejam pre-
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parados para lidar com situacdes de emergén-
cia (ORTIGARA, 2021).

Critérios para Selecao de Pacientes para
Cirurgia Robotica Minimamente Invasiva
A selecdo criteriosa de pacientes é funda-

mental para garantir resultados positivos e mi-
nimizar complicacGes em procedimentos de ci-
rurgia robdtica minimamente invasiva. Alguns
dos critérios a serem considerados incluem o
estado de salde do paciente, a complexidade da
patologia a ser tratada e as expectativas do pa-
ciente.

Os pacientes devem ser submetidos a uma
avaliacdo abrangente de sua saude geral, in-
cluindo condicdes médicas pré-existentes, co-
morbidades e historico de cirurgias anteriores.
Além disso, a condi¢do da patologia a ser trata-
da deve ser cuidadosamente avaliada. Procedi-
mentos que envolvem estruturas anatomica-
mente complexas ou localizadas em areas de di-
ficil acesso podem exigir habilidades cirdrgicas
avancadas, tornando-os mais adequados para
abordagens robdticas (NACUL, 2020).

E importante que os pacientes compreen-
dam os beneficios, limitaces e possiveis riscos
associados a cirurgia robdtica minimamente in-
vasiva. Portanto, a comunicacdo clara e aberta
entre o cirurgido e o paciente é essencial para
estabelecer expectativas realistas e garantir uma
decisdo informada.

Ao considerar esses desafios, riscos e cri-
térios de selecéo, os cirurgides podem tomar de-
cisOes informadas e personalizadas para ofere-
cer o melhor cuidado possivel aos pacientes que
se beneficiam da cirurgia robdtica minimamen-
te invasiva.

Impactos da cirurgia robdtica na pratica
médica

O uso de robds nas areas cirargicas ja é uma
pratica que perdura ha mais de 30 anos e vém

apresentando um crescimento elevado nas ul-

timas décadas. Com a evolugao desta maqui-
naria, 0s beneficios de sua implementagao tem
se tornado cada vez mais significativos para
médicos e pacientes. Apesar de ser amplamente
utilizado em algumas areas da medicina, esse e-
quipamento ainda enfrenta certos impasses que
sao de grande importancia para determinar a
sua aplicagao ou nao.

A criagao do robd Da Vinci foi um marco
para a popularizagao desse maquinario na medi-
cina, ele surgiu em 1999 e foi autorizado no
Brasil no ano de 2008. Até o presente momento,
embora possa vir a suprir as necessidades de
quase todas as especialidades, a requisi¢ao des-
se equipamento tem sido maior em areas como:
oncologia, urologia, ginecologia, cirurgia tora-
cica e cirurgias do aparelho digestivo. As capa-
cidades de manuseio preciso e visao 3D apri-
morada que o robo proporciona possibilitam in-
tervengdes mais seguras e precisas aos cirurgi-
oes, reduzindo erros mecanicos, como tremo-
res, € menos danos ao paciente submetido a o-
peragdes em o6rgaos muito sensiveis (MOR-
RELL et al.,2021).

E inegavel que o aparelho Da Vinci e si-
milares de outras empresas tragam muitos pon-
tos positivos tanto para o paciente como para o
médico, porém nem sempre todos os procedi-
mentos podem contar com a presenga do robo.
O maior contraponto ao uso dessa tecnologia ¢
0 seu elevado custo, além disso, a utilizacao
desse equipamento nao esta prevista na maioria
dos planos de satde Sendo assim, esse maqui-
nario torna o seu uso durante cirurgias inaces-
sivel para muitas pessoas (KAISER et al,
2018).

Portanto, a situagao do equipamento na
contemporaneidade ¢ muito favoravel e promis-
sora apesar de suas limitagdes. E esperado que
essa tecnologia se torne cada vez mais utilizada
e acessivel com o passar do tempo, tendo em
vista 0s intmeros beneficios que traz durante e
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apos um procedimento minimamente invasivo.
No Brasil, mais de 100 robos foram utilizados
para realizar aproximadamente 80 mil cirurgias
no ano de 2023 (MORRELL et al.,2021).

Avancgos recentes e perspectivas futuras
na Cirurgia Robética minimamente invasi-
va

A cirurgia robotica tem sido uma pega fun-

damental na transformagao da cirurgia moder-
na, oferecendo ferramentas inovadoras que ele-
vam a precisao, seguranca e eficiéncia dos pro-
cedimentos cirargicos (MAYOR et al., 2022).
Os avangos na area das técnicas e tecnologias
cirurgicas tém impulsionado a execugao de pro-
cedimentos toracicos minimamente invasivos,
buscando reduzir os riscos de complicacdes e
obitos associados a cirurgia tradicional de torax
(WU et al., 2023).

No ambito da cirurgia toracica minimamen-
te invasiva, incluindo a cirurgia roboética, ob-
servam-se melhorias continuas nas técnicas e
tecnologias utilizadas, com o objetivo de apri-
morar a precisao, reduzir a dor p6s-operatoria e
otimizar a recuperacao dos pacientes. Quanto as
perspectivas futuras, antecipa-se avangos ainda
mais significativos na cirurgia robética. A inte-
gracao de tecnologias avangadas, como realida-
de aumentada, inteligéncia artificial e aprendi-
zado de maquina, juntamente com o desenvol-
vimento de sistemas menos invasivos e aprimo-
ramentos no feedback tatil, prometem revolu-
cionar ainda mais a pratica cirargica (NATA-
RANJAN et al., 2021). Contudo, persistem de-
safios como o custo, a curva de aprendizado e a
necessidade de uma avaliagdo rigorosa dessas
técnicas. Portanto, o futuro da cirurgia robotica
minimamente invasiva depende da superacao
desses obstaculos, aliada ao desenvolvimento

de ensaios clinicos robustos para validar sua se-
guranga, eficacia e beneficios em comparacao
com as abordagens tradicionais (WU et al
2023).

CONCLUSAO

A cirurgia robotica minimamente invasiva
(CRMI) emergiu como uma forga transforma-
dora no campo da medicina, redefinindo os pa-
radigmas da cirurgia tradicional através de téc-
nicas menos invasivas e maior precisdo. Este
artigo, baseado em uma revisao integrativa da
literatura, destacou ndo apenas as vantagens
inerentes @ CRMI, como menor trauma, recu-
peracdo acelerada e reducdo nas complicagdes
poOs-operatdrias, mas também os desafios, como
os altos custos e a complexidade dos procedi-
mentos. As plataformas tecnoldgicas, como o
Sistema da Vinci e o Versius, exemplificam o
avanco na precisao e na flexibilidade operato-
ria, possibilitando uma ampliacdo nas aplica-
¢Oes clinicas em varias especialidades médicas.

Apesar dos desafios, como a necessidade de
treinamento especializado e as questbes de a-
cessibilidade financeira, a CRMI esta destinada
a um crescimento continuo e a expansao de suas
aplicacdes. Com o desenvolvimento tecnolégi-
co e a crescente experiéncia dos profissionais
de saude, espera-se que os beneficios da ci-
rurgia roboética se tornem ainda mais palpaveis,
levando a uma melhoria substancial na qualida-
de de vida dos pacientes. Assim, a CRMI ndo é
apenas uma representacdo do estado atual da
inovacgdo em cirurgia, mas também um vislum-
bre promissor do futuro da medicina, onde a
tecnologia e o cuidado humano convergem para
oferecer tratamentos mais eficazes e menos in-
vasivos.
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