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Resumo
Objetivo: Entendendo o cendrio da Cirurgia Robodtica no territério brasileiro.

Metodologia: Andlise feita nas plataformas de pesquisa Pubmed, Scielo e Biblioteca
Virtual em Saude utilizando termos verificados no DeCS. Identificou-se 88 resultados,
dos quais 12 artigos foram escolhidos para compor os achados deste estudo.
Resultados: A cirurgia robdtica é uma tecnologia em constante progresso e com
eficacia comprovada, porém ainda em fase de expansdao em solo nacional, assim como
a certificacdo de cirurgides para atuar nesse cenario. Conforme indicado pelo Colégio
Brasileiro de Cirurgides, a aquisicio de competéncias e habilidades especificas é
essencial para que os cirurgides alcancem a proficiéncia necessaria antes de executar
procedimentos cirdrgicos em pacientes. Durante este periodo, a instituicdo esta
promovendo um incentivo educacional que oferece certificacdo por meio de um
programa que combina treinamento e avaliacdo de desempenho. Isso se deve ao fato
de que a criacdo de diretrizes para a habilitacdo em cirurgia robética é fundamental
para garantir que os hospitais brasileiros sigam critérios claros de qualificacdo, visando
aprimorar a qualidade do atendimento. A cirurgia robdtica oferece beneficios como
controle preciso do campo cirurgico, imagens 3D de alta resolugao, liberdade de
movimento dos instrumentos, reducdo de tremores, maior independéncia do cirurgido
com menos assistentes e, sobretudo, precisdo. Por isso, € uma opg¢do altamente
vantajosa em comparagao com técnicas como laparotomia e videolaparoscopia.
Conclusdo: A utilizacdo da tecnologia robética é eficiente em procedimentos cirurgicos

Brazilian Journal of Implantology and Health Sciences
Volume 6, Issue 9 (2024), Page 3613-3626.



delicados e pouco invasivos, oferecendo diversas vantagens em comparagao a outras
técnicas, gracas a reduzida probabilidade de complicacdes. No entanto, é importante
incentivar a certificacdo e a formacdo adequada para sua realiza¢do no Brasil.
Palavras-chave: Cirurgia assistida; robotica; Procedimentos; Neurocirurgia.

The Future of Robotic Surgery in Minimally Invasive
Neurosurgery. LITERATURE REVIEW

Summary

Objective: Understanding the scenario of Robotic Surgery in Brazil. Methodology:
Analysis carried out on the research platforms Pubmed, Scielo and Virtual Health
Library using terms verified in DeCS. 88 results were identified, of which 12 articles
were chosen to compose the findings of this study. Results: Robotic surgery is a
technology in constant progress and with proven effectiveness, but still in the
expansion phase on national soil, as well as the certification of surgeons to work in this
scenario. As indicated by the Brazilian College of Surgeons, the acquisition of specific
skills and abilities is essential for surgeons to achieve the necessary proficiency before
performing surgical procedures on patients. During this period, the institution is
promoting an educational incentive that offers certification through a program that
combines training and performance assessment. This is due to the fact that the
creation of guidelines for qualification in robotic surgery is essential to ensure that
Brazilian hospitals follow clear qualification criteria, aiming to improve the quality of
care. Robotic surgery offers benefits such as precise control of the surgical field, high-
resolution 3D images, freedom of instrument movement, reduced tremors, greater
surgeon independence with fewer assistants and, above all, precision. Therefore, it is a
highly advantageous option compared to techniques such as laparotomy and
videolaparoscopy. Conclusion: The use of robotic technology is efficient in delicate and
non-invasive surgical procedures, offering several advantages compared to other
techniques, thanks to the reduced probability of complications. However, it is
important to encourage certification and adequate training to be carried out in Brazil.
Keywords: Assisted surgery; robotics; Procedures; Neurosurgery

¢ Introducgdo
A Tecnologia Avancada em Cirurgia (TAC), que consiste em procedimentos
cirlrgicos que causam o menor dano possivel a incisdo, foi desenvolvida como

resposta a avancos tecnoldgicos inovadores que mudaram a pratica cirdrgica,
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principalmente através da videolaparoscopia e, mais recentemente, da cirurgia
robotica. Com essa nova abordagem, o ditado antigo de "grandes cirurgides, grandes
incisdes" perdeu sua relevancia e deu lugar a incisdes minimas, trazendo beneficios
como redugdo da dor apds a cirurgia, do sangramento, da inflamagdo em resposta
ao trauma, da morbidade durante a cirurgia, do tempo de internagao e garantindo
um resultado estético superior.(Mariani & Pégo-Fernandes, 2014; Domene, 2014;
Sinha, et al., 2015).

A técnica da videolaparoscopia chegou ao Brasil por volta de 1990 e
rapidamente se tornou a preferida para tratar diversas doencas em diferentes areas
da cirurgia (Nacul, 2020). No entanto, a técnica tradicional apresenta algumas
limitacdes, como visdo bidimensional e instrumentos rigidos com movimentacdo
limitada. Essas limitacdes foram superadas pela cirurgia robdtica, proporcionando
operagcdes mais precisas e seguras (Morrell et al., 2021; Domene, 2014; Machado, et
al.,, 2021). As vantagens da cirurgia robodtica incluem menor invasividade, melhor
ergonomia, visdo tridimensional ampliada, camera estavel controlada pelo cirurgido,
movimentos mais amplos e precisos, além de maior habilidade no manuseio das

pincas.(Morrell, et al., 2021; Domene, 2014).

A tecnologia de robética na cirurgia é considerada uma das inovacdes mais
importantes da medicina nas ultimas décadas (Morrell et al.,, 2021). O primeiro
sistema a ser utilizado em seres humanos foi o Programmable Universal Machine for
Assembly (PUMA) em 1985 para realizar bidpsias no cérebro (Tan et al., 2016;
Morrell et al.,, 2021; Araujo et al., 2020). No entanto, o marco na evolucdo da
cirurgia robdtica foi o sistema Da Vinci (Nacul, 2020), desenvolvido em 1998, que
ainda é considerado o mais bem-sucedido até hoje (Morrell et al., 2021). Com o Da
Vinci, uma variedade de procedimentos puderam ser realizados, como cirurgias
toracicas e de neurocirurgias para remocgao de veias mamarias, reparo da valvula
mitral, colecistectomias e correcdo de refluxo gastroesofdgico, tornando-o o
primeiro robd cirurgico a ser usado nos Estados Unidos.(Morrel et al., 2021).

Na esfera nacional, a Cirurgia Robdtica comecou a ser utilizada em 2000 e, a
partir desse momento, suas aplicacdes tém crescido significativamente, sendo

amplamente utilizada em diversas especialidades cirurgicas. Um exemplo disso é a
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prostatectomia robdtica, que se tornou referéncia na cirurgia de cancer de
prostata.(Domene, 2014; Mariani & Pégo-Fernandes, 2014). Convém ressaltar, no
entanto, que o0s robds sdo auxiliadores e ndo substitutos dos cirurgides
(Ministério Da Saude, 2021), sendo o cirurgido quem controla os movimentos do

robd (Domene, 2014).

Outro ponto importante da cirurgia minimamente invasiva, em especial a
cirurgia robdtica, é a necessidade de capacitacdo dos cirurgides (Nacul, 2020). Isso
significa que as novas tecnologias utilizadas nesse tipo de procedimento tornam o
ambiente da sala cirdrgica mais exigente e demandam o aprimoramento de novas
habilidades por parte de toda a equipe médica, principalmente pelos cirurgides
(Nacul, 2020). Portanto, o acompanhamento durante o procedimento cirurgico é
essencial para o treinamento e certificacdo na cirurgia robdtica (Nacul, 2020; Nacul
et al.,, 2020), uma vez que é um desafio consideravel garantir a seguranca e a
qualidade na utilizacdo dos equipamentos robéticos pelos cirurgides que nao
passaram pelo programa de Residéncia Médica.(Nacul et al., 2020). Neste interim, a
Associacdo Médica Brasileira estabeleceu, em 17 de dezembro de 2019, as diretrizes
para o processo de certificacdo em cirurgia robdtica no Brasil (Araujo et al., 2020;

Nacul et al., 2020).

¢ Metodologia

Na primeira fase estabeleceu-se como pergunta norteadora a seguinte: “Qual
o papel da cirurgia robdtica em ambito nacional?”. Em seguida, na fase 2, procedeu-
se a busca da amostragem literdria nas bases de dados PUBMED, SCIELO e Biblioteca
Virtual em Saude (BVS), em outubro de 2021. Como estratégia de busca foram
utilizados descritores verificados no DeCS articulados com o booleano “AND”. Na
PUBMED empregou-se os descritores “Robot Surgery” e “Brazil” e na SCIELO e BVS,
“Cirurgia Robética” e “Brasil”. Considerando filtragem dos estudos publicados entre
2020 e 2021, totalizou- se 88 resultados. Prosseguindo com andlise dos titulos e
resumos e exclusdo de trabalhos incompletos, trabalhos de conclusdo de curso,
teses de mestrado ou doutorado e revisGes sistematicas com ou sem metanalise,

selecionou-se 30 publicacdes. Destas, 17 duplicatas foram excluidas. Os demais
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trabalhos foram eleitos para leitura na integra, sendo 1 excluidos apds analise
qualitativa. Logo, incluiu-se 12 estudos para compor a presente revisao.

Na fase seguinte, referente a coleta de dados, foi empregado um
instrumento elaborado pelos préprios autores para assegurar a precisdo na
obtencdo das seguintes informagdes: titulo, autores, ano de publicacao,
metodologia, objetivos e resultados relacionados a cirurgia robédtica no Brasil. Em
seguida, os dados dos estudos selecionados foram analisados, os resultados

discutidos e, por fim, a revisdo integrativa foi apresentada.

Fluxograma 1. Sequenciamento das etapas da fase 2 desta revisdo integrativa,
evidenciando a filtragem das publicacdes.

Estudos identificados por meio de

busca bibliografica nas bases de Estudos selecionados por meio da Estudos excluidos por serem
dados PUBMED, Scielo e BVS leitura de titulo e resumo duplicatas
[publicados entre 2020 e 2021] (N =30) (N=17)

(N =88)
Estudos excluidos apds avaliagdo

. . o w Estudos selecionados para leitura
Estudos incluidos para a presente gualitativa ou por ndo . e e
T | o na integra e verificacdo de
revisdo respeitarem os critérios de g . =
; . critérios de inclusdo
incluséo

N=12) N-1) (N=13)

Fonte: Autores (2022).

* Resultados e Discussao

No inicio, os métodos cirurgicos automatizados eram vistos como custosos,
complicados, pouco acessiveis e com beneficios clinicos restritos. Contudo,
rapidamente se tornaram a principal opg¢do para tratar diversas enfermidades em
varias areas da cirurgia.(Nacul, 2020).

Uma pesquisa investigou o ensino utilizando o sistema robdtico, analisando a
etapa pré-clinica, a quantidade de horas no simulador, o nimero de cirurgides que

concluiram a fase clinica, o tempo de acoplamento, o tempo de utilizacdo do
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console, os resultados cirdrgicos, e constatou que a nova abordagem teve uma
excelente receptividade por parte de todos os cirurgides treinados e demonstrou ser
segura no grupo inicial estudado.(Barros, et al., 2021). Apesar dos custos
considerdveis associados a técnica, essa inovac¢do diminui drasticamente o tempo de
internacdo hospitalar e reduz as complicacdes e reabilita o paciente de maneira
muito mais rapida (Gongalves et al, 2020)

A gastrectomia e a neurocirurgia robdtica estd ganhando popularidade em
todo o mundo, pois permite redu¢dao da perda de sangue e menor dor. Porém, a
utilizagdo em larga escala é limitada devido a complexidade do aprendizado e aos
custos elevados. Assim, o estudo realizado por Dias e colaboradores (2021) prop0s
uma padronizagao do procedimento, com 28 pacientes submetidos a essa técnica de
baixo custo. Ficou evidente que essa padronizacdo facilita a implementacdo de um
programa de gastrectomia robdtica na rotina diaria ou institucional. Além disso, os
residentes brasileiros de urologia tém acesso a laparoscopia e estdo ativamente
envolvidos no processo de aprendizagem. A cirurgia robdtica estda em ascensdao no
pais, embora ainda haja um longo caminho a percorrer pelos residentes.(Junior, et
al., 2020).

De acordo com Gross (2020), A técnica de Cirurgia Minimamente Invasiva é
altamente recomendada para o tratamento do cancer de pulmao, com a cirurgia
robédtica se tornando cada vez mais popular, principalmente em paises mais
desenvolvidos. No Brasil, embora ndo seja tdo difundida, a cirurgia toracica com
assisténcia de robds esta se expandindo de forma rdpida e organizada, com
destaque para sua aplicacdo no tratamento de cancer de pulmdo e tumores
mediastinais (Gross, 2020). Estudos realizados no Brasil mostraram que a cirurgia
robdtica apresenta vantagens em relacdo a outras técnicas, como a abordagem
videoassistida e a toracotomia, incluindo menor tempo de drenagem pleural, menor
periodo de internacdo e menores indices de complicacbes e mortalidade pds-
operatéria.(Gross, 2020).

Uma analise retrospectiva envolvendo individuos diagnosticados com cancer
de pulmdo de células ndo pequenas e submetidos a resseccdo anatébmica por
cirurgia robodtica revelou que o procedimento é seguro (referéncia). Outro estudo

com pacientes diagnosticados com bronquiectasia e submetidos a cirurgia tordcica
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robdtica indicou que o procedimento para doencas inflamatdrias e infecciosas é
realizavel e seguro, com um baixo indice de complicagdes e morbidade.(Leite et al.,
2021).

Uma pesquisa incluiu todos os pacientes submetidos a ressec¢ao
pancredtica robdtica de 2018 a 2019 de uma determinada equipe onde ficou
claro que a plataforma robdtica é atil para a reconstrugdo do trato
alimentar apds pancreatoduodenectomia ou apds pancreatectomia central
(Machado, et al.,, 2020). Um estudo retrospectivo realizado com pacientes
diagnosticados com tumor no timo e que passaram por cirurgia toracica robdtica
mostrou ser um procedimento viavel e seguro, com poucas chances de complica¢Ges
e resultados pds-operatdrios semelhantes a outras técnicas. (Terra et al., 2020).

Uma andlise de um banco de dados de individuos submetidos a cirurgias de
hérnia inguinal TAPP por meio de robdtica revelou que a técnica robdtica para
hérnia inguinal é segura e eficaz, resultando em melhoria na qualidade de vida e
baixas taxas de recidiva a curto e longo prazo (Morrell et al., 2021). No entanto, é
importante ter em mente que o pneumotdrax durante a cirurgia é uma complicacao
gue pode surgir em pacientes com endometriose pélvica submetidos a qualquer tipo
de intervencdo minimamente invasiva. Portanto, tanto o anestesiologista quanto o
cirurgido devem estar atentos a essa possibilidade e prontos para identificar e tratar
essa complicacdo sem demora.(Ribeiro et al., 2021).

Sabe-se que a cirurgia robética é tecnologia em rapida evolucdo e tem uma
grande eficdcia, porém ainda estd em crescimento no nosso pais, bem como a
certificacdo de cirurgides para atuar dessa forma. Diante disso, Gross (2020)
Defende-se que a instrucao, o aprimoramento, a uniformiza¢ao dos processos e a
validacdo desempenham um papel crucial na disseminacdo segura e eficiente da
técnica robdtica. Dessa forma, a expansdo de centros é uma medida significativa
para promover o acesso e a democratizagdo dessa técnica, tanto para os
profissionais da cirurgia interessados em se especializar quanto para os pacientes
gue se beneficiardo dos procedimentos robéticos.(Gross, 2020).

Conforme o Colégio Brasileiro de Cirurgides, é imprescindivel que o cirurgido
adquira os conhecimentos e habilidades necessarias antes de realizar cirurgias em

seres humanos. Por conta disso, a instituicdo incentiva a formacdo educacional,
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apresentando uma certificagdo que engloba tanto o treinamento quanto a avaliagdo
de desempenho. Dessa forma, a criacdo de regras para a qualificagdo em cirurgia
robética deve encorajar os hospitais do Brasil a adotarem critérios claros de
habilitacdo para esse tipo de procedimento, visando aprimorar o atendimento
prestado.(Nacul et al., 2020).

Essa questdo gera bastante debate devido a eficdcia que a cirurgia robdtica
tem demonstrado em procedimentos complexos e/ou minimamente invasivos. Isso
se deve ao controle preciso do ambiente cirdrgico, a imagem tridimensional de alta
resolucdo, a liberdade de movimento dos instrumentos, a reducdo de tremores, a
maior autonomia do cirurgido com menos assistentes e, principalmente, a precisao
(Madureira et al., 2017). Portanto, essa abordagem se mostra altamente vantajosa
em comparacdo com cirurgias como a laparotomia e a videolaparoscopia. No
entanto, é crucial salientar que a evolugao na interagdo entre cirurgies e robos sera
alcancada ndo apenas com ferramentas novas, mas sim com a integracdo da
inteligéncia artificial e uma nova compreensdo da cirurgia moderna, representando

uma mudanca de paradigma que merece atencdo.(Morrell et al., 2021).

Tabela 1. Sistematizacdo dos estudos incluidos na presente revisdo integrativa.

Fonte: Autores (2022).

Procedéncia Titulo Autores - ano Consideragoes/
Objetivos
Scielo Cirurgia toracica Leite et al. avaliar os resultados
robética para doencga (2021) cirlrgicos da cirurgia robética
pulmonar inflamataéria para doencas inflamatérias e
e infecciosa: infecciosas, determinando a
experiéncia inicial no extensdo da ressecgao,
Brasil complicacoes pos-

operatorias, tempo
operatorio e tempo de
internacao hospitalar

Scielo Resseccao Machado, a primeira resseccao
pancreatica Filho, pancreatica robdtica no
robética. Mattos, Brasil foi realizada por
Experiéncia pessoal Ardenghe nossa equipe em 2008.
com 105 casos Makdissi Desde marco de 2018, uma

(2020) nova

politica nos levou a empregar
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sistematicamente o rob6 em
todas cirurgias pancreaticas
minimamente invasivas. O
objetivo deste artigo

é revisar nossa experiéncia
pessoal com a ressec¢ao
pancreatica robdtica a partir
da implantacdo desta nova

politica
Scielo Perspectivas da Gross (2020) | Editorial abordando varios
cirurgia robotica na aspectos da cirurgia
area das doengas robdtica toracica no
toracicas no Brasil Brasil
Scielo Laparoscopia & Nacul (2020) | Artigo que aborda a evolucdo
robética: dos procedimentos
um minimamente invasivos no
paralelo Brasil, realizacdo e
historico certificacdo
Scielo Cirurgia toracica Terra et al. Descrever morbidade,
robotica no (2020) mortalidade e completude da
tratamento do cancer resseccdo associadas a
de pulm3o de células cirurgia robotlca: parao
. tratamento de cancer de
Nao pequenas: pulmao ndo pequenas células
experiéncia inicial no no Brasil,
Brasil assim como sobrevida global
e sobrevida livre de doenga.
Scielo Cirurgia toracica Terra et al. Avaliar os resultados da
robodtica para (2020) ressec¢do de tumores timicos
ressecgdo de timoma e por cirurgia toracica
tumores timicos: robdtica, verificando a
desenvolvimento radicalidade da ressecgao,
técnico e experiéncia compllrca.goes POs-
inicial operatdrias, tempo
de cirurgia e tempo de
internacao
BVS Treinamento em Barros, resultado da experiéncia
cirurgia robdtica: Felicio, inicial do nosso programa
experiéncia inicial Tabet, e durante o treinamento dos
pelo modelo Cerbone, primeiros
do Colégio Brasileiro (2021) cirurgides no novo modelo de
de Cirurgides treinamento em cirurgia
robética proposto pelo CBC
BVS Hernioplastia inguinal Morrell, relatar os resultados da
transabdominal pré- Morrell experiéncia inicial de 97
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peritoneal (TAPP) Junior, cirurgias de correcdo de

robdtica: experiéncia Mendes, hérnias inguinais robdticas
inicial de 97 casos Morrell e pela técnica
Morrell (2021) transabdominal pré-

peritoneal (TAPP) realizadas
por um grupo cirurgico
referéncia no Brasil.

BVS Inovagdo no Gongalves descrever os impactos da
tratamento do cancer: etal. adocao da cirurgia
os impactos da adogao (2020) oncoldgica assistida por
da cirurgia robética no robdtica no Instituto
Instituto Nacional do Nacional do Cancer
Cancer.

BVS Training of Brazilian Junior, Avaliar a familiaridade dos
Urology residents in Girardie residentes de urologia
laparoscopy: results of | Almeida brasileiros com laparoscopia,
a national survey (2020) métodos de treinamento e

perspectivas.
PUBMED Gastrectomia Dias et al. apresentar uma
robotica: (2020) padronizag3o técnica
piadronlza economicamente
¢ao .
técnica atrativa para
gastrectomia robdtica com
linfadenectomia D2,
utilizando o sistema Da Vinci
(Intuitive).
PUBMED The importance of Ribeiro et al. Descrigao de dois casos de
early diagnosis and (2021) endometriose diafragmatica
treatment of tratadas pela abordagem
incidental laparoscopica assistida por
tension pneumothorax robd
during robotic assisted
laparoscopy for

diaphragmatic
endometriosis: a
report of two cases

Fonte: Autores (2022).

¢ Consideragoes Finais

A luz das considera¢des acima expostas, podemos concluir que a cirurgia
robética é uma otima op¢do em situacdes que requerem uma abordagem
minimamente invasiva, uma vez que possibilita a diminuicdo de sangramentos,

reducdo da resposta inflamatéria ao trauma e menor dor no pés-operatdrio, além de
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apresentar baixo risco de complicacdes, menor tempo de internacdo em unidades
como a UTI, e reducdao da morbimortalidade. Além disso, é altamente eficaz em
procedimentos cirdrgicos complexos, pois o robd proporciona uma visdo clara em
condigdes inflamatdrias, facilita a dissecgao de aderéncias densas com perda minima
de sangue e permite uma manipulacdo maxima. No entanto, é fundamental ressaltar
gue cada situacdo deve ser avaliada de forma individual e holistica para que a
escolha do tratamento adequado seja feita levando em consideracdo as diversas
opcOes terapéuticas e modalidades cirurgicas disponiveis.

Com o avango da tecnologia dos equipamentos robdéticos e as novidades na
sua utilizacdo, torna-se evidente a importancia de manter os cirurgides e demais
membros da equipe cirdrgica atualizados, mesmo aqueles familiarizados com
técnicas laparoscépicas. Portanto, a presenca de instituicGes dedicadas a
capacitacdo desses profissionais é fundamental para garantir a realizacdo eficiente e
segura dos procedimentos cirurgicos assistidos por robos.

A nivel nacional, tem sido observado que tanto o uso de cirurgias robdticas
guanto o numero de cirurgides especializados nessa pratica ainda ndo é tdo alto,
porém tem aumentado nos ultimos tempos, juntamente com os incentivos
educacionais. Além disso, nota-se um crescimento na quantidade de centros
especializados no pais dedicados a treinar profissionais nessa area. Diante disso, a
Cirurgia Robédtica no Brasil, mesmo em fase de expansdo, tem demonstrado
resultados positivos no tratamento de diversas doencgas, muitas vezes superando a
eficacia das técnicas laparoscdpicas e convencionais.

Mais adiante, torna-se essencial realizar estudos nas instituicbes de
residéncia médica em cirurgia geral do Brasil para descobrir, de forma pratica, quais
sdo os apoios e estimulos oferecidos para a formacdo dos futuros cirurgides no
campo da cirurgia robdtica. Além disso, para avaliar o nivel de habilidade em cirurgia
robética deles ao término da residéncia, é importante detalhar os meios de ensino

para manter a constante atualizacdo desses profissionais.
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