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ARTIGO DE REVISAO

RESUMO

Este artigo de revisdo integrativa examina os avancos e impactos das técnicas de cirurgia
minimamente invasiva na cirurgia cardiovascular, focando nas inovag¢des tecnoldgicas entre 2020
e 2024. A andlise é baseada em uma busca abrangente na base de dados PubMed. As técnicas
minimamente invasivas tém mostrado reduzir complicacdes pds-operatdrias, melhorar os
desfechos clinicos e diminuir os custos hospitalares. No entanto, desafios como altos custos e
necessidade de treinamento especializado persistem. Conclui-se que essas técnicas representam
um avancgo significativo, embora haja espaco para melhorias continuas.
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Evolution and impact of minimally invasive surgery
techniques in cardiovascular surgery

ABSTRACT

This integrative review article examines the advances and impacts of minimally invasive
surgery techniques in cardiovascular surgery, focusing on technological innovations between
2020 and 2024. The analysis is based on a comprehensive search in the PubMed database.
Minimally invasive techniques have been shown to reduce postoperative complications,
improve clinical outcomes and reduce hospital costs. However, challenges such as high costs
and the need for specialized training persist. It is concluded that these techniques represent
a significant advance, although there is room for continuous improvement.
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INTRODUCAO

A cirurgia cardiovascular minimamente invasiva (CCMI) tem se consolidado
como uma das areas mais inovadoras da medicina contemporanea. Nas ultimas décadas,
a aplicacdo de tecnologias avancadas permitiu a realizacdo de procedimentos menos
invasivos, que proporcionam menores tempos de recuperagdo, reduzidas taxas de
complicacdes e melhoram a qualidade de vida dos pacientes (Chaudhary et al., 2023;
Kawarada et al., 2020). Estas técnicas incluem abordagens como a cirurgia robética, a
implantagdao de valvulas cardiacas transcateter e o uso de dispositivos de imagem
avancada, que tém mostrado resultados promissores em diversos estudos recentes

(Rudnicka et al., 2024; Campos et al., 2020).

A CCMl foi inicialmente introduzida para diminuir os riscos associados as grandes
incisOes das cirurgias abertas tradicionais. O progresso continuo nas tecnologias de
imagem, como a ressonancia magnética (RM) e a tomografia computadorizada (TC),
possibilitou uma visualizacdo mais detalhada das estruturas cardiacas, permitindo uma
intervencdo cirdrgica mais precisa e segura (Campos et al., 2020). Além disso, a
introducado de sistemas robdticos, como o da Vinci Surgical System, tem revolucionado
a forma como os cirurgides abordam procedimentos complexos, oferecendo uma

precisdo antes inatingivel (Rudnicka et al., 2024).

Os beneficios clinicos das técnicas minimamente invasivas sao substanciais.
Estudos tém demonstrado que essas técnicas reduzem significativamente o tempo de
hospitalizacdo, a dor pds-operatdria e as taxas de infeccdo (Chaudhary et al., 2023).
Além disso, o uso de valvulas cardiacas transcateter tem se mostrado eficaz para
pacientes com alto risco cirurgico, proporcionando uma alternativa vidvel a cirurgia

aberta.

No entanto, apesar dos avancos, a implementacdo generalizada dessas técnicas
enfrenta desafios significativos. O custo elevado dos equipamentos e a necessidade de
treinamento especializado sdo barreiras que muitos centros de saude ainda precisam
superar (Kawarada et al., 2020). A curva de aprendizado associada ao uso de tecnologia
robdtica é ingreme, exigindo um investimento consideravel em educacdo continuada e

desenvolvimento profissional (Rudnicka et al., 2024).
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A presente revisdo integrativa busca analisar os avancos recentes e os impactos
das técnicas de CCMI, explorando a literatura publicada entre 2020 e 2024. A
metodologia envolveu uma busca detalhada na base de dados PubMed, selecionando
artigos de revisao e revisdes sistematicas para garantir uma anadlise abrangente e

atualizada das praticas e inovag¢des mais recentes.

METODOLOGIA

Para esta revisao, foi realizada uma busca abrangente na base de dados PubMed
utilizando os termos "minimally invasive surgery", "cardiovascular surgery" e
"Technological Advancements", filtrando por revisGes sistemdticas e artigos de revisao
publicados entre 2020 e 2024. Foram incluidos apenas artigos em inglés e portugués. A
busca inicial resultou em 17 artigos, dos quais 04 foram selecionados para a revisao final

apos a leitura completa e aplicacdo dos critérios de inclusao.

Os critérios de inclusdo foram: (1) artigos que discutem avancgos tecnoldgicos em
técnicas de cirurgia cardiovascular minimamente invasiva; (2) estudos que avaliam os
impactos clinicos dessas técnicas; e (3) publicacdes revisadas por pares. Os critérios de
exclusdao foram: (1) artigos que nao focam em cirurgia cardiovascular; (2) estudos que
ndo abordam tecnologias minimamente invasivas; e (3) publicacdes fora do periodo

especificado.

A analise dos dados focou em identificar padroes e tendéncias nos avancos

tecnoldgicos e nos resultados clinicos das técnicas minimamente invasivas.

RESULTADOS

Avancos Tecnoldgicos Recentes

Os avancgos tecnolégicos tém sido fundamentais para o desenvolvimento da
cirurgia cardiovascular minimamente invasiva. O uso de robdtica, como destacado por
Rudnicka et al. (2024), tem permitido procedimentos mais precisos e menos invasivos.
Além disso, a tecnologia de imagem avancada, como a tomografia de coeréncia dptica
e a ressonancia magnética, tem melhorado a visualizagdo das estruturas cardiacas,

facilitando intervengdes mais seguras e eficazes (Campos et al., 2020).
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Outros avancos incluem a introducdo de valvulas cardiacas transcateter, que tém
mostrado ser uma alternativa eficaz para pacientes que ndo podem se submeter a
cirurgia aberta devido a alto risco cirurgico (Hirota et al., 2023). Este procedimento, que
permite a implantacdao de uma valvula através de um cateter, minimiza a necessidade
de incisGes grandes e reduz significativamente o tempo de recuperacdo (Chaudhary et

al.,, 2023).

A integracdo de técnicas de inteligéncia artificial (IA) e aprendizado de maquina
na cirurgia cardiovascular também tem mostrado grande potencial. A IA pode ajudar na
analise de imagens médicas, identificacdo de padrdes e previsdo de complicacdes,
permitindo interven¢Ges mais precisas e personalizadas (Rudnicka et al., 2024). Além
disso, sistemas de suporte a decisdo clinica baseados em |A podem auxiliar os cirurgides
na escolha das melhores estratégias operatérias, otimizando os resultados (Chaudhary

et al.,, 2023).
Impacto Clinico

As técnicas minimamente invasivas demonstraram beneficios significativos em
termos de recuperagao e desfechos clinicos. Chaudhary et al. (2023) relataram que
pacientes submetidos a ablacdo por cateter apresentaram menores tempos de
internacao e complicagdes pds-operatdrias em comparagao com aqueles submetidos a
cirurgias tradicionais. De acordo com Kawarada et al. (2020), a analise quantitativa de
vasos (QVA) tem sido crucial na identificacdo de estenoses, melhorando os resultados
dos procedimentos endovasculares.

A reducdo das complica¢cdes pds-operatérias é um dos principais beneficios das
técnicas minimamente invasivas. Campos et al. (2020) demonstraram que pacientes
submetidos a procedimentos robéticos apresentaram menos infeccdes e menor dor
pods-operatdria em comparacdo com aqueles submetidos a técnicas tradicionais. Isso se
deve em grande parte as menores incisdes e ao menor trauma cirdrgico associado a

essas técnicas.

Além disso, a qualidade de vida dos pacientes melhora significativamente apds
procedimentos minimamente invasivos. Estudos mostram que esses pacientes retomam
suas atividades didrias mais rapidamente e relatam menos dor e desconforto no periodo

pds-operatdrio. A menor necessidade de analgesia e 0 menor tempo de hospitalizacao
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também contribuem para uma recuperagao mais rapida e eficiente (Chaudhary et al.,

2023).

Os beneficios econdmicos também sdo significativos. Apesar do alto custo inicial
dos equipamentos e do treinamento necessdrio, as técnicas minimamente invasivas
podem resultar em economia a longo prazo devido a redugao do tempo de internagao,
das complicagcdes e da necessidade de reoperacdes (Kawarada et al., 2020). Isso é
particularmente importante em um contexto de aumento dos custos de saude e da

necessidade de otimizagao dos recursos disponiveis.
Desafios e LimitacOes

Apesar dos beneficios, a implementacdo dessas tecnologias enfrenta desafios
significativos. O custo elevado dos equipamentos e a necessidade de treinamento
especializado sdo barreiras que muitos centros de saude ainda precisam superar
(Kawarada et al., 2020). Rudnicka et al. (2024) destacam que a curva de aprendizado
para técnicas robdticas pode ser ingreme, exigindo um investimento significativo em

treinamento e desenvolvimento de habilidades.

Além disso, a acessibilidade dessas tecnologias varia amplamente entre
diferentes regides e sistemas de saude. Enquanto centros de exceléncia em paises
desenvolvidos podem se beneficiar dessas inovagdes, muitas instituicdes em paises em
desenvolvimento ainda enfrentam dificuldades para incorporar essas tecnologias
devido a restri¢cOes financeiras e logisticas (Campos et al., 2020). Isso levanta questdes
importantes sobre a equidade no acesso a cuidados de salide avancados e a necessidade

de estratégias para reduzir essas disparidades.

Outro desafio é a necessidade de evidéncias robustas que comprovem os
beneficios a longo prazo das técnicas minimamente invasivas. Embora muitos estudos
relatem resultados promissores, a maioria das evidéncias ainda é baseada em estudos
de curto prazo. Assim, pesquisas futuras devem focar em avaliar os desfechos a longo

prazo, incluindo a durabilidade dos resultados e a ocorréncia de complicac¢des tardias.

CONSIDERAGCOES FINAIS

A revisdo integrativa demonstrou que as técnicas de cirurgia minimamente

invasiva evoluiram significativamente, impulsionadas por avancos tecnoldgicos que
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melhoram os resultados clinicos e reduzem o tempo de recuperagao e as complica¢des
pos-operatodrias. Os beneficios incluem menores tempos de hospitalizagdo, menos dor
pds-operatéria, menores taxas de infeccdo e melhor qualidade de vida para os
pacientes. Além disso, ha beneficios econ6micos potenciais devido a redugdo das

complicacoes e da necessidade de reoperagdes.

No entanto, a implementagcdo dessas técnicas enfrenta desafios, como altos
custos iniciais, necessidade de treinamento especializado e variacdes na acessibilidade
entre diferentes regiGes. A curva de aprendizado associada ao uso de tecnologia
robética é ingreme, exigindo um investimento considerdvel em educacdo continuada e
desenvolvimento profissional. Ademais, hd uma necessidade urgente de mais evidéncias
robustas que comprovem os beneficios a longo prazo das técnicas minimamente

invasivas.

Em resumo, apesar dos desafios, as técnicas de cirurgia cardiovascular
minimamente invasiva representam um avanco significativo na medicina moderna. Com
a continua evolucdo tecnoldgica e esforcos para superar as barreiras existentes, é
provavel que essas técnicas se tornem cada vez mais comuns, oferecendo melhores

resultados para pacientes em todo o mundo.
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