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REVISAO SISTEMATICA

RESUMO

Introdugdo: A neurocirurgia, com suas complexidades intricadas e demandas por precisao
extrema, tem sido moldada e transformada ao longo dos anos pela constante evolugao da
tecnologia médica.

Metodologia: A metodologia adotada para este trabalho compreendeu uma revisao
sistematica de literatura, focada em descritores MESH especificos, realizada no banco de
dados PUBMED. O periodo considerado para a busca de artigos abrangeu de 2017 a 2023,
visando capturar as mais recentes contribuicbes a tematica. Os descritores MESH
selecionados para delinear a pesquisa foram "Robotic Surgical Procedures", "Neurosurgery"
e "Minimally Invasive Surgical Procedures".

Resultado: As revisdes sistemdticas apresentam um panorama abrangente dos avangos
recentes na cirurgia robdtica e suas aplicacdes em diversas dreas. O cendrio promissor
delineado por essas analises ndo apenas valida os progressos alcancados, mas também
ressalta a necessidade continua de pesquisa e desenvolvimento para aprimorar ainda mais
as praticas cirdrgicas.

Conclusdo: A curva de aprendizado, a necessidade de treinamento especializado e as
consideragBes econdmicas sdo aspectos cruciais que moldam a implementacdo pratica da
cirurgia robodtica no cenario neurocirurgico.

Palavras-chave: Procedimentos Cirurgicos Robdticos, Neurocirurgia, Procedimentos Cirurgicos
Minimamente Invasivos.
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What do systematic reviews say about the impact of robotic
surgery on neurosurgery?

ABSTRACT

Introduction: Neurosurgery, with its intricate complexities and demands for extreme
precision, has been shaped and transformed over the years by the constant evolution of
medical technology.

Methodology: The methodology adopted for this work involved a systematic literature
review focused on specific MESH descriptors, conducted in the PUBMED database. The
period considered for article searches spanned from 2017 to 2023, aiming to capture
the latest contributions to the topic. The selected MESH descriptors to outline the
research were "Robotic Surgical Procedures," "Neurosurgery," and "Minimally Invasive
Surgical Procedures."

Results: Systematic reviews present a comprehensive overview of recent advances in
robotic surgery and its applications in various areas. The promising landscape outlined
by these analyses not only validates the progress made but also underscores the ongoing
need for research and development to further enhance surgical practices.

Conclusion: The learning curve, the need for specialized training, and economic
considerations are crucial aspects shaping the practical implementation of robotic
surgery in the neurosurgical scenario.

Keywords: Robotic Surgical Procedures, Neurosurgery, Minimally Invasive Surgical
Procedures.
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INTRODUCAO

A neurocirurgia, com suas complexidades intricadas e demandas por precisdo
extrema, tem sido moldada e transformada ao longo dos anos pela constante evolucdo
da tecnologia médica. Entre as inovacdes mais notaveis que tém revolucionado a pratica

neurocirdrgica encontra-se a incorporagao crescente da cirurgia robdtica®.

Este avanco tecnoldgico ndo apenas representa uma resposta a busca
incessante por métodos cirurgicos mais precisos, mas também delineia uma nova era na
gual a convergéncia entre a habilidade humana e a precisdo robética promete redefinir

os limites do que é possivel alcancar na neurocirurgia®?.

A capacidade dos sistemas robédticos de proporcionar movimentos precisos e
controle milimétrico é particularmente relevante em um campo onde a menor varia¢ao
pode ter implicagBes significativas para o paciente?3.

Esta fusdo entre habilidade ciriurgica e automacao robdtica tem desencadeado
uma série de investigacbes e implementacGes praticas, explorando os limites e
potenciais da cirurgia robdtica na esfera neurocirirgica. A medida que a tecnologia
avanga, surge uma interrogacdo fundamental: até que ponto a cirurgia robdtica pode
verdadeiramente aprimorar a precisdao, seguranca e eficdcia dos procedimentos
neurocirurgicos'4?

No contexto da neurocirurgia, a cirurgia robética emerge como uma fronteira
revolucionaria, transformando os paradigmas tradicionais e elevando os padrdes de
precisdo e eficdcia. Este cendrio dinamico, onde a destreza humana encontra-se
harmoniosamente integrada a precisao robética, tem suscitado consideravel interesse
e investigacdo.

A fusdo de habilidades cirurgicas com tecnologias avangadas representa um
marco significativo, ndo apenas pela sofisticacdo técnica, mas também pelos potenciais
beneficios que podem ser conferidos aos pacientes submetidos a intervengdes
neurocirdrgicas®.

Os sistemas robodticos na neurocirurgia proporcionam uma notavel capacidade
de realizar movimentos milimétricos e manipulacdes delicadas, superando as limitagdes

humanas em termos de estabilidade e precisdo. Essa precisdo aprimorada é de
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particular importancia quando se lida com estruturas neurais delicadas e complexas.
Assim, a cirurgia robodtica se posiciona como uma ferramenta valiosa para
procedimentos que demandam extrema precisdo, como resseccoes de tumores

cerebrais, estimulacdo cerebral profunda e correcdo de deformidades cranianas®#*.
METODOLOGIA

A metodologia adotada para este trabalho compreendeu uma revisdo
sistematica de literatura, focada em descritores MESH especificos, realizada no banco
de dados PUBMED. O periodo considerado para a busca de artigos abrangeu de 2017 a
2023, visando capturar as mais recentes contribuicGes a tematica. Os descritores MESH
selecionados para delinear a pesquisa foram "Robotic Surgical Procedures",

"Neurosurgery" e "Minimally Invasive Surgical Procedures".

A busca na base de dados PUBMED foi conduzida utilizando uma combinacdo
desses descritores MESH especificos, garantindo uma abordagem abrangente e
focalizada na interse¢cdo entre cirurgia robdtica, neurocirurgia e procedimentos
minimamente invasivos. A selecdo desses termos visou identificar estudos que
abordassem diretamente a aplicacdo de tecnologias robdticas em procedimentos

neurocirurgicos, com énfase na comparagdo com abordagens convencionais.

Ao longo do processo de revisdao, foram identificados inicialmente 8 resultados
relevantes. No entanto, 3 desses foram descartados apds analise detalhada por ndo se
enquadrarem especificamente na tematica proposta. Essa triagem rigorosa buscou
assegurar a qualidade e a relevancia dos estudos incluidos na revisao, concentrando-se
na precisdo e especificidade em relacdo a cirurgia robédtica, neurocirurgia e

procedimentos minimamente invasivos.

Além da busca especifica no PUBMED, uma pesquisa complementar foi realizada
nos principais bancos de dados, incluindo Scielo e Google Académico, como parte do
processo introdutério do trabalho. Essa abordagem ampla permitiu uma visao
abrangente das contribuicdes disponiveis, garantindo uma contextualizacdo sdlida e
aberta as diversas perspectivas apresentadas na literatura cientifica.

Em suma, a metodologia adotada integrou a busca sistematica de literatura no

PUBMED com descritores MESH especificos, a selecdo criteriosa de resultados e uma

pesquisa complementar em outros importantes repositérios académicos. Essa
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abordagem metodoldgica visa fornecer uma base sélida para a andlise critica e a sintese
das informacgdes reunidas, contribuindo para uma compreensao aprofundada do papel
da cirurgia robodtica na neurocirurgia e seus desdobramentos em procedimentos
minimamente invasivos, com uma énfase comparativa em relacdo as abordagens

convencionais.
RESULTADOS

Uma analise abrangente da cirurgia robdtica revela uma evolugdo notavel, desde
paradigmas supervisionados até abordagens completamente autonomas. A revisdo
sistematica da literatura, conduzida sob as diretrizes do PRISMA no PUBMED e no OVID,
destaca a crescente importancia da automacdo na realizacdo de cirurgias precisas e
seguras’.

Essa automagdo ndo apenas permite procedimentos mais avangados, mas
também abre caminho para a implementacdo de modelos de inteligéncia artificial,
modalidades de imagem aprimoradas e tecnologias robdticas, com o objetivo de

aprimorar os resultados clinicos®.

Ao focar na robdtica espinhal em cirurgias da coluna cervical, outra revisdo
sistematica realizada através de pesquisas nas bases de dados Web of Science, Scopus e
PubMed examinou o uso de robdtica nesse contexto. A aplicagao de parafusos cervicais
assistidos por robd mostrou indices notaveis em termos de classificagao clinica, duragao
da operac3o, perda de sangue e complicacBes pds-operatdrias®.

Esses resultados se equiparam ou superam os observados nas abordagens
convencionais, sinalizando uma potencial revolu¢cdao na abordagem cirurgica da coluna

cervical®.

A terceira revisdo sistematica concentrou-se no impacto da cirurgia de coluna
assistida por robd na qualidade dos cuidados de saude e na economia neurocirurgica.
Os autores buscaram determinar se a literatura atual respalda a viabilidade econ6mica,
acessibilidade e aprimoramento da qualidade dos cuidados para individuos e

populacdes, visando melhorar as chances de alcancar resultados de satde desejados’.
Destacou-se que a neurocirurgia tem sido afetada pelos custos autenticados de
equipamentos, abrangendo resseccdao de tumores cerebrais e espinhais, procedimentos

de estimulagdo cerebral profunda e osteotomias em cirurgias de deformidades. Esse
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cenario reforca a necessidade de um equilibrio delicado entre avancos tecnolégicos e
acessibilidade financeira na neurocirurgia’.

Outra area explorada foi a cirurgia endoscdpica transnasal robdtica da base do
cranio, conforme evidenciado por uma revisao sistematica da literatura. A pesquisa nas
bases de dados PubMed e Scopus revelou que a utilizacdo de sistemas robdticos hibridos

apresenta um vasto potencial®.

Esses sistemas tém a perspectiva de em breve tornar-se uma opcdo viavel para
a execucdo de procedimentos cirdrgicos endoscopicos na regido da base do cranio. A
intersecdo entre tecnologia robdtica e procedimentos endoscdpicos sinaliza avancos
significativos na abordagem de patologias intracranianas, promovendo uma precisdo
cirirgica sem precedentes®.

Por fim, uma revisao sistematica abrangente e meta-analise de 51.161 parafusos
na coluna vertebral abordou a precisdo das técnicas atuais para a colocacdo de

parafusos pediculares®.

Os dados consolidados indicaram que a orientacdo por navegacdo por
tomografia computadorizada possui as maiores taxas de precisdo para implantes de
parafusos pediculares, enquanto os parafusos pediculares toracicos foram associados a
indices inferiores de acurdcia®.

Essas conclusGes destacam a importancia da tecnologia na otimiza¢cdo dos
resultados em procedimentos cirdrgicos complexos na coluna vertebral, enfatizando a
necessidade continua de refinamento e aprimoramento das abordagens cirurgicas
existentes®.

O cenario promissor delineado por essas revisdes destaca ndo apenas 0s avangos
conquistados, mas também aponta para futuras dire¢des que prometem transformar a
pratica cirdrgica em beneficio dos pacientes>®7:89°,

QUADRO 1 - Sintese dos autores

Nome do artigo Tipo de estudo Desfecho

1. Uma revisdo sistemética
da cirurgia robética: dos
paradigmas supervisionados
as abordagens robdticas
totalmente autbnomas

Revisdo sistematica de A automagéo possibilita cirurgias precisas e
literatura guiada pelo  seguras, abrindo espago para a implementag&o
PRISMA no PUBMED de modelos de inteligéncia artificial mais

e no OVID avancados, modalidades de imagem
aprimoradas e tecnologias roboticas, com o
objetivo de melhorar os resultados clinicos.
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2. Robdtica espinhal em
cirurgia da coluna cervical:
uma revisao sistematica com
conceitos-chave e
consideracdes técnicas

3. Impacto da cirurgia de
coluna assistida por robd na
qualidade dos cuidados de
salide e na economia
neurocirdrgica: uma reviséo
sistémica

4. Cirurgia endoscépica
transnasal robética da base

do cranio: revisao sistematica
da literatura e relatério de um

novo protétipo para um

sistema hibrido (suporte
robdtico assistente de
endoscopio Brescia)

5. Precisdo das técnicas
atuais para colocagéo de
parafusos pediculares na

coluna vertebral: uma revisao

sistematica abrangente e
meta-andlise de 51.161
parafusos

neurocirurgia?
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Revisao sistematica de

literatura esquisa

bibliografica nas bases A aplicacdo de parafusos cervicais assistidos por

robd apresenta indices superficiais em termos de
classificacao clinica, duracéo da operacao,
perda de sangue e complicacdes pos-
operatdrias. Esses resultados sdo equivalentes
ou superiores aos observados na utilizacdo
convencional

de dados Web of
Science, Scopus e
PubMed com o
objetivo de recuperar
todos os artigos que
relatavam cirurgia da
coluna cervical com
uso de robdtica.

Revisédo sistematica.
Autores buscaram
analisar se a literatura
atual respalda a
viabilidade econbmica,
acessibilidade e
aprimoramento da
qualidade dos
cuidados para
individuos e
populacdes, com o
intuito de elevar as
chances de alcangar
resultados de saude
desejados.

A neurocirurgia tem sido impactada pelo custo
autenticado de equipamentos, incluindo
resseccao de tumores cerebrais e espinhais,
procedimentos de estimulag&o cerebral profunda
e osteotomias em cirurgias de deformidades

Revisdo sistematica.
As bases de dados
PubMed e Scopus
foram pesquisadas
usando uma
combinacéo de termos,
incluindo Robotics OR
Robot e Surgery OR
Otolaryngology OR
Skull Base OR Holder.

A utilizac&o de sistemas robdéticos hibridos
apresenta um vasto potencial e podera em breve
tornar-se uma opc¢éao viavel para a execugao de
procedimentos cirdrgicos endoscépicos na
regido da base do créanio.

Revisd@o sistematica

de artigos revisados
por pares que

relataram a precisdo

do parafuso pedicular

de 1 técnica de janeiro
de 1990 a junho de

2018.

Os dados globais consolidados indicam que a
orientacdo por navegac¢ao por tomografia
computadorizada apresenta as maiores taxas de
preciséo para implantes de parafusos
pediculares.

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

A constante evolugdo da cirurgia robdtica representa um marco significativo na
busca por técnicas cirdrgicas mais avancadas e eficientes. Ao considerar a trajetéria
desde paradigmas supervisionados até abordagens completamente auténomas, torna-

se evidente que a automacdo desempenha um papel crucial na realizacdo de
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procedimentos precisos e seguros. A revisdo sistematica da literatura, seguindo as
diretrizes do PRISMA e conduzida no PUBMED e no OVID, ndo apenas destaca essa
transicdo paradigmdtica, mas também revela uma intersecdo promissora entre cirurgia

robdtica, inteligéncia artificial e tecnologias de imagem?®.

A énfase na robodtica espinhal aplicada a cirurgias da coluna cervical é
particularmente notdvel. Ao examinar os resultados de procedimentos envolvendo
parafusos cervicais assistidos por rob6, observa-se ndo apenas uma equiparac¢do, mas
em muitos casos, uma superacdo dos resultados obtidos por abordagens convencionais.
Essa constatacdo sugere ndo apenas eficacia clinica, mas também uma potencial
otimizacdo em termos de duracdo da operacdo, perda de sangue e complicacdes pOs-
operatodrias. A robdtica emerge como uma aliada promissora na busca por uma pratica

cirtirgica mais refinada e eficaz na coluna cervical®.

No ambito da neurocirurgia, a terceira revisao sistematica aborda ndo apenas a
eficacia dos procedimentos assistidos por rob6, mas também a influéncia econdmica e
a qualidade geral dos cuidados de saude. O impacto do custo autenticado dos
equipamentos na neurocirurgia, especialmente em procedimentos complexos como
resseccdo de tumores cerebrais e espinhais, estimulacdo cerebral profunda e
osteotomias em cirurgias de deformidades, destaca a necessidade premente de

equilibrar os avancgos tecnolégicos com a acessibilidade financeira’.

No campo da cirurgia endoscépica transnasal robética da base do cranio, a
pesquisa revela um potencial significativo na aplicacdo de sistemas robdticos hibridos.
Essa abordagem promete ndao apenas expandir as capacidades endoscdpicas, mas
também oferecer uma opgdo viavel para procedimentos cirdrgicos endoscdpicos

complexos®.

A integracdo da tecnologia robdtica nesse contexto apresenta oportunidades
promissoras para aprimorar a precisao cirurgica em interveng¢des intracranianas. A
ultima revisdo, abordando a precisdao das técnicas para colocacdao de parafusos
pediculares na coluna vertebral, destaca a importancia da orientagdo por navegacao por
tomografia computadorizada. Os dados consolidados indicam que essa abordagem
possui as maiores taxas de precisdo, proporcionando uma base sélida para

procedimentos que envolvem implantes de parafusos pediculares. Essa constatacao
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reforca a relevancia da tecnologia na otimizacdo de resultados em procedimentos
cirirgicos complexos na coluna vertebral®.

Em sintese, as revisdes sistematicas apresentam um panorama abrangente dos
avangos recentes na cirurgia robdtica e suas aplicacdes em diversas areas. O cenario
promissor delineado por essas andlises ndo apenas valida os progressos alcancados, mas
também ressalta a necessidade continua de pesquisa e desenvolvimento para aprimorar
ainda mais as praticas cirurgicas, proporcionando beneficios substanciais aos pacientes

e a comunidade médica como um todo.
CONSIDERACOES FINAIS

Ao explorar o impacto da cirurgia robdtica na neurocirurgia, é fundamental
analisar ndo apenas os avancos tecnoldgicos, mas também os desafios intrinsecos a essa
abordagem. A curva de aprendizado, a necessidade de treinamento especializado e as
consideragcfes econémicas sdo aspectos cruciais que moldam a implementacdo pratica

da cirurgia robdtica no cenario neurocirurgico.
No entanto, a medida que os profissionais de salde se adaptam a essas

inovacgGes, a promessa de resultados clinicos aprimorados e uma maior seguranga nos

procedimentos torna-se cada vez mais tangivel.
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