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REVISAO DE LITERATURA

RESUMO

O uso de cirurgia robdtica em doencas cardiacas valvulares tem ganhado destaque como uma
abordagem minimamente invasiva, oferecendo beneficios significativos em comparacdo aos
métodos convencionais. Estudos modernos exploram os avancos tecnolégicos que permitem
maior precisdao, menor trauma tecidual e recuperacdo mais rapida. Os sistemas robéticos, como
o Da Vinci, proporcionam aos cirurgidoes maior destreza, visdo tridimensional ampliada e maior
controle durante os procedimentos, fatores que sdo cruciais para o sucesso em reparos e
substituicGes valvulares.

Pesquisas mostram que a cirurgia robdtica estd associada a menores taxas de complicacdes,
menor tempo de internacdo hospitalar e retorno mais rdpido as atividades didrias. Esses
procedimentos minimamente invasivos também estdo relacionados a menor dor pods-
operatdria e menor risco de infecgdes, sendo particularmente vantajosos para pacientes idosos
ou com comorbidades.

Além disso, revisOes sistemdticas destacam que a cirurgia robdtica em doengas valvulares
cardiacas apresenta resultados clinicos comparaveis ou superiores aos métodos tradicionais,

com reducdo de mortalidade e melhora da qualidade de vida dos pacientes. No entanto, a
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implementacdo dessa tecnologia requer treinamento especializado e infraestrutura adequada,
sendo essencial avaliar cuidadosamente sua aplicabilidade em cada caso.

Portanto, a adocdo de abordagens robdticas em doencas cardiacas valvulares representa um
avanco promissor, reforcando a importancia de uma prdatica médica orientada por evidéncias e

centrada no paciente.

Palavras-chaves: Cirurgia Robodtica; Doencas Cardiacas Valvulares; Procedimentos
Minimamente Invasivos.

Robotic Surgery in Valvular Heart Diseases: Minimally
Invasive Procedures

ABSTRACT

The use of robotic surgery in valvular heart diseases has emerged as a minimally invasive
approach, offering significant benefits compared to conventional methods. Modern studies
explore the technological advancements that enable greater precision, reduced tissue
trauma, and faster recovery. Robotic systems like the Da Vinci provide surgeons with
enhanced dexterity, three-dimensional visualization, and increased control during
procedures, which are crucial for successful valve repair and replacement.

Research indicates that robotic surgery is associated with lower complication rates, shorter
hospital stays, and quicker return to daily activities. These minimally invasive procedures
also result in reduced postoperative pain and lower infection risks, making them particularly
advantageous for elderly patients or those with comorbidities.

Furthermore, systematic reviews highlight that robotic surgery for valvular heart diseases
demonstrates clinical outcomes that are comparable or superior to traditional methods,
with reduced mortality and improved patient quality of life. However, the implementation of
this technology requires specialized training and adequate infrastructure, making careful
case-by-case evaluation essential.

Therefore, the adoption of robotic approaches in valvular heart diseases represents a
promising advancement, emphasizing the importance of evidence-based, patient-centered

medical practice.
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INTRODUCAO

A evolugdo tecnolégica na cirurgia cardiovascular trouxe avancos
significativos na abordagem de doencas cardiacas valvulares. Entre esses
avancos, a cirurgia robodtica emergiu como uma alternativa minimamente
invasiva para a reparacdo e substituicdo valvulares, proporcionando menor
trauma cirdrgico, tempos reduzidos de recuperagdo e melhor qualidade de vida
para os pacientes. De acordo com Barac et al. (2022), centros especializados
em cirurgia robdtica de valvulas mitrais alcancam resultados clinicos
sustentaveis, mesmo com volumes anuais moderados de casos, demonstrando

a viabilidade dessa tecnologia em diferentes contextos clinicos.

A cirurgia mitral minimamente invasiva, incluindo técnicas assistidas por
robética e mini-toracotomia, tem mostrado resultados comparaveis aos
meétodos tradicionais de esternotomia em termos de taxas de complicacdo e
mortalidade. Estudos indicam que ambas as abordagens minimizam a
necessidade de transfusfes sanguineas e promovem internacdes hospitalares
mais curtas, embora a cirurgia robética ofereca vantagens adicionais, como
melhor visualizacdo tridimensional e maior precisao instrumental (Wei et al.,
2020).

Apesar dos beneficios evidentes, desafios ainda persistem, como o
custo elevado dos sistemas robdticos e a necessidade de treinamento
especializado. A pesquisa de Kitahara e Balkhy (2022) ressalta que a adocéao
de robds cirtrgicos demanda ndo apenas investimento financeiro significativo,
mas também a formacéo de equipes multidisciplinares treinadas para otimizar o
uso dessa tecnologia. A analise comparativa entre a abordagem roboética e a
mini-toracotomia mostrou que, embora 0s custos iniciais sejam mais elevados
na cirurgia robotica, a eficacia clinica e a satisfacdo dos pacientes justificam

Seu uso em casos complexos.

Portanto, a aplicagdo de técnicas roboticas na cirurgia cardiaca valvular
representa uma intersecdo crucial entre inovacdo tecnologica e praticas
meédicas centradas no paciente. Este artigo revisa a literatura recente sobre os
beneficios e limitagdes da cirurgia robodtica em doencas cardiacas valvulares,

com énfase em sua aplicabilidade clinica, custos e perspectivas futuras.
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METODOLOGIA

Para a revisdo de literatura sobre "Cirurgia Roboética em Doencas
Cardiacas Valvulares: Procedimentos Minimamente Invasivos,” foi adotada
uma metodologia baseada em uma busca abrangente de artigos publicados
nos ultimos cinco anos, abrangendo o periodo de 2019 a 2024. A pesquisa foi
realizada utilizando duas das principais bases de dados académicas: Scopus e
PubMed. Palavras-chave especificas, como "Robotic Surgery"”, "Valvular
Heart Diseases" e "Minimally Invasive Procedures"”, foram empregadas
para identificar estudos relevantes relacionados ao tema.

Durante o processo de selecdo, foram priorizados artigos em texto
completo, publicados em inglés, incluindo estudos observacionais, ensaios
clinicos, revisdes sistematicas e meta-analises. Essa selecdo criteriosa visou
garantir a inclusédo de informacdes de alta qualidade e relevancia, com o
objetivo de oferecer uma visdo robusta e atualizada sobre a aplicacdo de
técnicas de cirurgia robotica em doencas cardiacas valvulares, focando nos
beneficios, limitagcdes e avangos associados aos procedimentos minimamente
invasivos.

A selecdo dos artigos seguiu uma abordagem sistematica e rigorosa.
Inicialmente, os titulos dos artigos foram revisados para identificar aqueles
diretamente relacionados ao escopo da pesquisa. Em seguida, 0os resumos
foram avaliados detalhadamente, considerando a relevancia e a contribuicéo
dos estudos para o tema. Por fim, os artigos selecionados passaram por uma
analise completa, sendo incluidos na revisdo apenas aqueles que
apresentavam dados substanciais sobre os beneficios da cirurgia robdtica, a
eficacia clinica dos procedimentos minimamente invasivos e 0s impactos em
pacientes com doencas cardiacas valvulares. Essa estratégia passo a passo,
juntamente com critérios de inclusdo bem definidos, garantiu uma abordagem
rigorosa na identificacao de estudos pertinentes.

O objetivo deste estudo é contribuir para uma melhor compreensao da

eficacia e aplicabilidade da cirurgia robotica em doencas cardiacas valvulares,
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oferecendo uma base sélida para a pratica clinica e para o avanco de técnicas
minimamente invasivas. A revisdo busca esclarecer os beneficios dessas
abordagens, tanto em termos de desfechos clinicos quanto em aspectos
econdmicos e estruturais, auxiliando na tomada de decisdes baseadas em

evidéncias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A cirurgia robética em doencas cardiacas valvulares representa um marco
no avanco das técnicas minimamente invasivas, combinando precisao cirdrgica
com melhorias nos desfechos clinicos e na recuperacdo do paciente. Este
campo tem sido explorado em profundidade em varias publicacdes cientificas
recentes, que detalham a aplicabilidade, os beneficios e as limitacBes dessa
abordagem de alta tecnologia.

Balkhy et al. (2020) exploraram o impacto transformador da cirurgia
robdtica em centros de exceléncia. Esses centros foram projetados para
consolidar abordagens integradas que oferecem beneficios como reducdo de
tremores manuais, precisdo milimétrica na manipulacéo de tecidos delicados e
visualizacéo tridimensional ampliada. O estudo destacou que a introducao de
sistemas roboticos melhora significativamente o manejo de estruturas
cardiacas complexas, como valvulas mitrais e tricuspides, permitindo
intervengBes mais seguras e menos invasivas. Além disso, a robotica contribui
para uma recuperacdo mais rapida, menor tempo de internacdo e menos
complicac@es relacionadas ao procedimento, como sangramentos e infec¢des.
Esses resultados, aliados a uma abordagem multidisciplinar, criam um modelo
gue combina exceléncia técnica com a adaptacao institucional necessaria para
implementar essa tecnologia em larga escala.

Wei et al. (2020) apresentaram uma analise comparativa entre as técnicas
robdtica e toracoscoOpica para reparos mitrais. A pesquisa apontou que a
abordagem robdética proporciona beneficios significativos, como menor tempo
de pincamento aortico e circulacdo extracorpOrea, fatores essenciais para

reduzir complicacbes hemodinamicas intraoperatorias. No entanto, a
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toracoscopia demonstrou vantagens em termos de custos e menor tempo de
ventilacdo e permanéncia em UTI, indicando que ambas as técnicas tém seu
papel dependendo das caracteristicas clinicas e logisticas do centro. Wei e
colaboradores enfatizaram que a escolha da técnica deve ser guiada pelo perfil
do paciente, considerando os riscos operatorios e a complexidade da patologia.

Fujita et al. (2021) aprofundaram a analise nos beneficios especificos da
robdtica em casos complexos de reparo mitral. A pesquisa evidenciou como 0s
instrumentos roboticos permitem maior controle na reconstrugdo de estruturas
como as cordoalhas tendineas, que frequentemente apresentam alteracdes
degenerativas ou traumaticas. Além disso, a tecnologia roboética foi associada a
uma maior preservacdo anatbmica e funcional, com taxas reduzidas de
reoperacdes. Os autores destacaram ainda que a robdtica minimiza lesfes
latrogénicas e promove resultados superiores em termos de funcionalidade
hemodindmica, consolidando seu uso em patologias que tradicionalmente
apresentam desafios técnicos significativos.

Kitahara e Balkhy (2022) avaliaram criticamente a literatura existente para
comparar as técnicas robdticas com as minimamente invasivas convencionais.
Eles enfatizaram que, apesar dos altos custos iniciais e da curva de
aprendizado prolongada, a cirurgia robotica oferece vantagens incomparaveis
em termos de visualizagdo tridimensional e precisdo instrumental. Esses
beneficios sdo particularmente evidentes em centros com equipes experientes
e casos de alta complexidade anatdbmica. No entanto, os autores ressaltaram a
necessidade de ponderar a acessibilidade financeira e a viabilidade técnica
antes de adotar amplamente a tecnologia, garantindo que os beneficios
superem os desafios logisticos.

Arghami et al. (2022), com uma década de experiéncia, destacaram a
durabilidade e eficacia da cirurgia robdtica em reparos mitrais. Eles
demonstraram que a precisdo do sistema robdtico ndo apenas melhora os
desfechos imediatos, mas também contribui para a longevidade dos reparos,
preservando a anatomia valvar e reduzindo a necessidade de intervencdes
futuras. A pesquisa apontou que a preservagcdo de estruturas nativas, como
folhetos e cordoalhas, garante uma funcionalidade ideal da valvula e reduz o
risco de complicagbes como regurgitacéo residual ou infec¢des valvares.

Barac et al. (2022) trouxeram uma perspectiva inovadora ao analisar os
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resultados da robdtica em centros com menor volume de casos. Apesar da
limitacdo de recursos, 0s centros que acumulavam experiéncia em técnicas
minimamente invasivas conseguiram implementar a robdtica com sucesso. O
estudo destacou como a transicdo de técnicas toracoscopicas para roboticas
pode ser facilitada com treinamento adequado, resultando em alta taxa de
sucesso clinico e complicacdes reduzidas, mesmo em cenarios de menor
escala.

Senay et al. (2022) introduziram uma inovagdo ao incorporar a
ultrassonografia intracardiaca no manejo intraoperatério durante a cirurgia
robdtica da valvula mitral. Este método permitiu medigcbes em tempo real da
espessura septal durante procedimentos complexos, como miectomia em
pacientes com cardiomiopatia hipertréfica obstrutiva. A combinacéo de robética
e ultrassonografia resultou em interven¢des mais precisas, com menor risco de
defeitos septais iatrogénicos e complicacbes como bloqueios cardiacos. O
estudo reforcou a ideia de que a robdtica pode ser adaptada para casos
altamente especificos, ampliando suas indicacoes.

Yoshikawa et al. (2023) relataram a implementagéo bem-sucedida de um
programa de cirurgia robética mitral em um centro universitario, destacando o
uso de simulacdes e treinamentos rigorosos para mitigar riscos durante a curva
de aprendizado inicial. A supervisdo multidisciplinar desempenhou um papel
crucial, garantindo que os primeiros 20 casos fossem realizados com
seguranca e eficacia. O estudo evidenciou que a tecnologia robdtica oferece
ndo apenas beneficios técnicos, mas também melhora a experiéncia do
paciente, com reducdo de complicacBes e recuperacdo mais rapida.

Por fim, Mori et al. (2024) abordaram o reparo robético da regurgitacao
mitral degenerativa, destacando a precisdo na insercédo de cordoalhas artificiais
e anéis protéticos, fundamentais para corrigir prolapsos e preservar a funcéo
ventricular. Os autores observaram que a abordagem robotica garantiu
melhores desfechos em termos de funcionalidade hemodinamica, com baixos
indices de regurgitacéo residual, reforcando sua aplicabilidade como técnica de
escolha em casos degenerativos.

Esses estudos consolidam a cirurgia robdtica como uma revolu¢gdo no
manejo de doencas cardiacas valvulares, demonstrando avancos ndo apenas

técnicos, mas também em seguranca e qualidade de vida dos pacientes. A
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tecnologia, embora ainda limitada em alguns aspectos pela acessibilidade e

custo, oferece resultados clinicos que justificam sua crescente adocéo global.

Autor e Ano Metodologia Principais Conclusdes

A cirurgia robotica proporciona maior
precisdo com visualizacao tridimensional,
reduz tremores e otimiza a execugéao de
Andlise qualitativa procedimentos complexos. Apresenta
sobre a evolugéo da beneficios como menor tempo de
BALKHY, H. H. cirurgia cardiaca internacdo, menos hemotransfusdes e
et al. (2020) robdtica e criagdo  recuperacao acelerada. O estudo
de centros de destacou a necessidade de
exceléncia. planejamento multidisciplinar e
adaptacao institucional para implementar
com sucesso um programa de cirurgia
robadtica cardiaca.

A abordagem robotica apresentou menor
tempo de circulacdo extracorpérea e
pincamento adrtico, enquanto a
toracoscopica destacou-se pelos custos
Estudo comparativo mais baixos, menor tempo de ventilagdo
entre abordagens  pdés-operatéria e menos dias na UTI.

WEI, S. et al. e o
(2020) robdtica e Apesar das vantagens técnicas da
toracoscopica em  robotica, os altos custos de
reparo mitral. equipamentos e treinamento sao
barreiras a ampla adocdo. A escolha da
técnica deve considerar caracteristicas
individuais dos pacientes e as
capacidades institucionais.
A cirurgia robética demonstrou maior
precisdo em procedimentos delicados,
Estudo como reconstrucéo da cordoalha
: tendinea, reduzindo lesBes iatrogénicas.
observacional sobre .
FUJITA, T. et . Apresentou melhores desfechos clinicos
beneficios da e A . g
al. (2021) A " e estéticos devido a menor invasividade.
cirurgia robodtica em :
O estudo concluiu que a abordagem
reparos complexos. e .
robdtica é altamente indicada para
reparos mitrais complexos, desde que
realizada por equipes experientes.
A abordagem robética oferece melhor
visualizagao tridimensional e maior
Revisao critica das destreza, especialmente em reparos
KITAHARA, H.; abordagens complexos. A abordagem minimamente
BALKHY, H. H. minimamente invasiva convencional apresenta custos
et al. (2022) invasivas, com e mais baixos e maior acessibilidade. Os

sem robdtica. autores destacaram que a curva de
aprendizado da roboética € um desafio
inicial, mas, uma vez superada, 0s
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Autor e Ano

ARGHAMI, A.
et al. (2022)

BARAC, Y. D.
et al. (2022)

SENAY, S. et
al. (2022)

YOSHIKAWA,
Y. et al. (2023)

MORI, M. et al.
(2024)

Metodologia

Estudo longitudinal
com
acompanhamento
ecocardiografico de
reparos roboticos.

Estudo sobre
resultados em
centros com menor
volume, mas
experiéncia em
técnicas
minimamente
invasivas.

Estudo sobre uso
de ultrassonografia
intracardiaca para
guiar miectomia
septal durante
cirurgia robotica.

Relato de
implementacao de
um programa de
cirurgia robdtica
assistida em um
anico centro.

Estudo sobre
reparo robético de
regurgitacédo mitral

Principais Conclusdes

beneficios sdo amplos. A escolha deve
considerar a experiéncia do cirurgido, a
complexidade do caso e 0s recursos
disponiveis na instituicdo.

A cirurgia robotica contribui para a
durabilidade dos reparos mitrais, com
menor necessidade de reoperacdes e
melhor preservacao da funcionalidade
valvar. A técnica mostrou menores taxas
de complica¢Bes intraoperatérias, como
perfuragdes do folheto, gragas a alta
precisao dos instrumentos roboticos. O
estudo reforca que a robdtica permite a
preservacao da anatomia nativa,
promovendo melhores desfechos
hemodinamicos.

Centros com menor volume de casos,
mas com boa experiéncia prévia,
conseguem resultados equivalentes a
grandes centros. Destacou-se a reducao
do tempo de internacdo hospitalar e alta
taxa de sucesso em reparos mitrais,
indicando que a experiéncia acumulada
em toracoscopia facilita a transicéo para
a robdtica.

A ultrassonografia intracardiaca permitiu
maior precisdo no manejo do septo
interventricular, minimizando
complicagbes como defeitos septais
iatrogénicos e bloqueios cardiacos. O
uso do ultrassom melhorou a seguranga
do procedimento e permitiu ajustes em
tempo real, sendo especialmente util em
casos de cardiomiopatia hipertréfica
obstrutiva.

Destacaram-se simulacdes e
treinamentos pré-clinicos como
estratégias essenciais para superar
desafios iniciais. Resultados iniciais
incluiram auséncia de mortalidade em 30
dias e baixa taxa de complicagdes,
mostrando que programas novos podem
ser seguros e eficazes. Supervisao
multidisciplinar foi considerada essencial
para 0 sucesso.

A abordagem robdética apresentou

superioridade técnica no tratamento de
prolapsos complexos, utilizando
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Autor e Ano Metodologia Principais Conclusdes

degenerativa. cordoalhas artificiais e anéis protéticos.
Demonstrou eficacia na preservacao da
fungéo ventricular esquerda e baixos
indices de regurgitacao residual,
consolidando a robética como opgéo de
ponta para casos degenerativos.
Fonte: autoria prépria

CONSIDERACOES FINAIS

As considerac0es finais deste estudo reforcam a importancia da evolucéo
tecnoldgica e institucional para o avango da cirurgia cardiaca robotica. A
transicdo de abordagens isoladas para a formacdo de centros de exceléncia
demonstrou que, além de melhorar a precisdo cirargica, a abordagem robética
reduz complicacoes, tempo de internacdo e promove a recuperacao acelerada.
Essas melhorias resultam ndo apenas do avanco técnico, mas também da
integracdo de equipes multidisciplinares e do planejamento detalhado,
elementos cruciais para o sucesso do programa.

A abordagem robdtica oferece beneficios significativos em termos de
visualizacdo e manipulacdo, permitindo maior destreza em procedimentos
minimamente invasivos. Esses avancos sdo particularmente relevantes em
reparos complexos, onde a preservacao anatdbmica e funcional € essencial para
a durabilidade do tratamento. A utilizacdo de ferramentas roboéticas altamente
especializadas também reduz o risco de lesdes iatrogénicas, tornando a
técnica mais segura e eficiente para pacientes e cirurgides.

No entanto, a adocdo generalizada da robotica enfrenta desafios
importantes, como o0s custos elevados e a necessidade de treinamento
especializado. O estudo destaca que a curva de aprendizado inicial pode ser
um obstaculo, mas, uma vez superada, os beneficios clinicos e econémicos
sdo amplos. Instituicdes que investem em treinamento continuo e na adaptacéo
de suas equipes tém maior probabilidade de alcancar resultados comparaveis
aos de grandes centros, mesmo com menor volume de casos.

Por fim, este trabalho sublinha que a escolha da técnica deve ser
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orientada pelas caracteristicas do paciente, pela complexidade do caso e pelas
condicBes institucionais. Embora a cirurgia robotica seja promissora e traga
avancos significativos, a sua eficacia depende da experiéncia acumulada das
equipes e de uma implementacdo cuidadosa, garantindo que os beneficios

sejam maximizados e os desafios, minimizados.
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