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RESUMO

Introdugdo: A cirurgia robdtica revolucionou o tratamento de neoplasias
gastrointestinais, proporcionando maior precisdo, menor trauma e recuperagao
acelerada. Seu avango, impulsionado pela inteligéncia artificial, melhora a
personalizacao do tratamento e a previsdao de complicagdes. A pandemia de COVID-19
reforcou a necessidade de otimizar fluxos cirurgicos e integrar novas tecnologias. Apesar
dos desafios, a robodtica reduz complicagbes e aprimora resultados oncoldgicos.
Objetivos: Este artigo revisa os desafios e avangos da cirurgia robdtica para neoplasias
gastrointestinais, focando na integracdo da inteligéncia artificial e personalizacao
terapéutica. Avalia a eficdcia, seguranca e beneficios, identificando barreiras como
custos e curva de aprendizado. Examina o papel da |IA na otimizagdo de resultados e na
tomada de decisGes, além de destacar a importancia do treinamento profissional.
Compara abordagens globais e propde recomendacdes baseadas em evidéncias para
melhorar a pratica clinica e incentivar pesquisas futuras na area. Metologia: Este artigo
de revisdao sistematica seguiu uma metodologia estruturada, comegando com a
formulagdo de uma pergunta de pesquisa sobre a eficdcia da cirurgia robdtica em
neoplasias complexas, comparada aos métodos tradicionais. A busca por artigos
relevantes foi realizada em bases como PubMed e Scopus, usando palavras-chave
especificas. Apds a selecdo dos estudos, os dados foram extraidos e analisados
qualitativamente, com foco em identificar avangos, desafios e a integracao da
inteligéncia artificial. A revisdao seguiu as diretrizes PRISMA e propds recomendagdes
para aprimorar a pratica clinica e fomentar futuras pesquisas. Conclusdo: A revisdo
sistematica destaca a cirurgia robdtica como uma opc¢dao promissora para neoplasias
complexas do trato gastrointestinal, oferecendo beneficios como menor trauma e
recuperacado mais rapida. A precisao dos sistemas Da Vinci e a integracao da inteligéncia
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artificial ajudam na personalizagdo do tratamento. Contudo, desafios como alto custo,
necessidade de treinamento especializado e falta de padronizacdo dificultam sua
adocdo. A pesquisa enfatiza a importancia do investimento em tecnologia, formacao e
avaliacdo custo-beneficio para garantir a eficacia e viabilidade da abordagem.
Palavras-chave: ‘"cirurgia robdtica", "neoplasias gastrointestinais”, "inteligéncia
artificial" e "personalizacao terapéutica"

Challenges and Advances in Robotic Surgery for Complex
Neoplasms of the Gastrointestinal Tract: Integrating Artificial
Intelligence and Therapeutic Personalization

ABSTRACT

Introduction: Robotic surgery has revolutionized the treatment of gastrointestinal neoplasms,
providing greater precision, less trauma, and accelerated recovery. Its advancement, driven
by artificial intelligence, improves the personalization of treatment and the prediction of
complications. The COVID-19 pandemic has reinforced the need to optimize surgical flows and
integrate new technologies. Despite the challenges, robotics reduces complications and
improves oncological outcomes. Objectives: This article reviews the challenges and advances
of robotic surgery for gastrointestinal neoplasms, focusing on the integration of artificial
intelligence and therapeutic personalization. Evaluates effectiveness, safety, and benefits,
identifying barriers such as costs and learning curve. It examines the role of Al in optimizing
outcomes and decision-making, as well as highlighting the importance of professional training.
It compares global approaches and proposes evidence-based recommendations to improve
clinical practice and encourage future research in the area. Methodology: This systematic
review article followed a structured methodology, starting with the formulation of a research
guestion on the effectiveness of robotic surgery in complex neoplasms, compared to
traditional methods. The search for relevant articles was carried out in databases such as
PubMed and Scopus, using specific keywords. After selecting the studies, the data were
extracted and analyzed qualitatively, with a focus on identifying advances, challenges, and the
integration of artificial intelligence. The review followed the PRISMA guidelines and proposed
recommendations to improve clinical practice and foster future research. Conclusion: The
systematic review highlights robotic surgery as a promising option for complex neoplasms of
the gastrointestinal tract, offering benefits such as less trauma and faster recovery. The
precision of Da Vinci systems and the integration of artificial intelligence help in the
personalization of treatment. However, challenges such as high cost, the need for specialized
training, and lack of standardization make it difficult to adopt. The research emphasizes the
importance of investment in technology, training, and cost-benefit assessment to ensure the
effectiveness and feasibility of the approach.

Keywords: "robotic surgery", "gastrointestinal neoplasms", "artificial intelligence" and
"therapeutic personalization”.
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INTRODUCAO

A cirurgia robdtica tem emergido como uma inovacgao tecnoldgica significativa no
tratamento de neoplasias complexas do trato gastrointestinal (GI), oferecendo beneficios
que incluem maior precisdo cirtirgica, menor trauma tecidual e recuperagdao mais rapida
para os pacientes. Nas ultimas duas décadas, o desenvolvimento dos sistemas de cirurgia
robotica se intensificou, ampliando suas aplicagdes em toda a cirurgia abdominal
gastrointestinal. Essa evolugdo envolve a personalizagdo do tratamento, com uma
crescente integracio da inteligéncia artificial para otimizar os resultados clinicos. A
medida que as capacidades dos robds cirirgicos avangaram, eles comegaram a
desempenhar um papel crucial na realizagdo de operagdes delicadas, especialmente em
casos de tumores malignos, onde a localizacdo e a complexidade do tumor trazem
desafios significativos para os cirurgides. -

O impacto da cirurgia robdtica se estende a diversas neoplasias gastrointestinais,
incluindo tumores gastricos, de colon e intestino delgado, onde os cirurgides tém
encontrado resultados favoraveis em termos de sobrevivéncia geral e recuperagdo pos-
operatoria. A utilizagao da robotica ndo s6 melhora a visibilidade tridimensional do campo
cirargico, mas também permite uma manipulagdo mais refinada dos instrumentos,
reduzindo assim as complicagdes, como infecgdes e hemorragias. Além disso, em
situagdes agudas, como perfuragdes intestinais, as operagdes robdticas se destacam pela
sua capacidade de sutura e ligadura, que demonstram vantagens significativas na gestao
de casos de emergéncia.'>

A pandemia de COVID-19 teve um impacto de longo alcance em todos os aspectos
da medicina, incluindo a cirurgia gastrointestinal. Embora tenha levado a um aumento
nas ostomias, houve também um atraso significativo na realizacdo de cirurgias eletivas
apods o diagnostico de neoplasias. Essa situagdo destacou a importancia de otimizar os
fluxos de trabalho cirtirgicos e a urgéncia em integrar tecnologias avangadas, como a
robotica, e praticas de inteligéncia artificial para melhorar o atendimento ao paciente
durante periodos de crise. Além disso, a personaliza¢do do tratamento cirirgico, através
da integracdo de dados clinicos e preditivos, pode melhorar a eficacia da terapia.'**

A crescente interse¢do entre cirurgia robotica e inteligéncia artificial apresenta

novas oportunidades para aprimorar os resultados cirurgicos. O uso de algoritmos de

aprendizado de maquina para analisar dados de pacientes e prever complicacdes
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cirtirgicas potenciais ¢ um horizonte promissor no cenario atual da cirurgia. Isso nao
reflete apenas uma necessidade crescente de cuidados personalizados, mas também a
urgéncia de desenvolver protocolos robustos que garantam a seguranga ¢ a eficacia das
intervengdes cirargicas robodticas. Portanto, a interdependéncia entre tecnologia,
personalizacao do tratamento e analise de dados representam uma nova era na luta contra
as neoplasias complexas do trato gastrointestinal.*>

O futuro da cirurgia robdtica, especialmente em contextos oncologicos, requer
uma abordagem holistica que ndo s6 integre tecnologias inovadoras, mas também leve
em consideracdo as necessidades e caracteristicas individuais dos pacientes. Este ¢ um
campo em rapida evolugdo que promete transformar ndo apenas as metodologias
cirargicas, mas também redefinir o que significa cuidar de pacientes com neoplasias
complexas. Enquanto a pesquisa continua a desvelar os beneficios e desafios da cirurgia
robotica, € crucial que essa tecnologia seja acessivel e efetivamente integrada nas praticas
clinicas para otimizar os resultados em satide.>®

A cirurgia robdtica simboliza uma mescla de precisdo e inovagdo no tratamento
de neoplasias gastrointestinais complexas, e sua incorporacdo no atendimento clinico
reflete um compromisso com a melhoria continua na medicina moderna. Esses avancos,
junto com a personalizagao terapéutica guiada por inteligéncia artificial, prometem elevar
os padrdes de tratamento e proporcionar melhores progndsticos para os pacientes,
tornando-se uma abordagem essencial no tratamento de canceres e neoplasias complexas
do trato gastrointestinal.®’

Este artigo de revisdo sistematica examina os desafios e avancos da cirurgia
robotica para neoplasias complexas do trato gastrointestinal, com foco na integragdo da
inteligéncia artificial (IA) e na personalizagdo terapéutica. Analisa a eficécia, seguranca
e beneficios dessa abordagem, além de identificar barreiras como a curva de aprendizado,
os altos custos e limitacdes estruturais. Explora o papel da IA na otimizagao dos resultados
cirtirgicos € no suporte a tomada de decisdes. Também investiga a personalizacao do
tratamento com base em dados dos pacientes e a importancia do treinamento profissional.
Por fim, compara abordagens globais e propde recomendacdes baseadas em evidéncias

para aprimorar a pratica clinica e fomentar pesquisas futuras na érea.

METODOLOGIA

A metodologia deste artigo de revisdo sistematica foi organizada em etapas que
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garantiram a abrangéncia e a rigorosidade na coleta e andlise dos dados existentes. A
primeira etapa do processo metodologico consistiu na formulagdo de uma pergunta de
pesquisa clara e precisa, baseada nas lacunas identificadas na literatura sobre cirurgia
robdtica no contexto de neoplasias complexas. A pergunta central “Quais sao os desafios
€ avangos na cirurgia robdtica para neoplasias complexas do trato gastrointestinal,
integrando inteligéncia artificial e personalizagdo terapéutica?”, abordou a eficacia dos
procedimentos robdticos em comparacdo com métodos tradicionais, os desafios
enfrentados por cirurgides ao implementar essas tecnologias e as possibilidades de
integragdo da inteligéncia artificial e personalizacao do tratamento. Em seguida, a busca
por artigos relevantes foi realizada em bases de dados cientificas reconhecidas, como
PubMed, Scopus e Cochrane Library. Utilizando palavras-chave como '"cirurgia
robotica", "neoplasias gastrointestinais", "inteligéncia artificial" e "personalizacdo
terapéutica", a pesquisa identificou estudos publicados nos ultimos cinco anos. A inclusao
de artigos que abordassem diferentes aspectos da cirurgia robdtica, como eficécia,
seguranga ¢ avangos tecnologicos, foi essencial para garantir um entendimento
abrangente da evolugdo na drea. Os critérios de inclusdo e exclusdo foram
minuciosamente estabelecidos. Foram incluidos estudos que: 1) avaliaram resultados
clinicos de cirurgias robdticas em neoplasias do trato gastrointestinal; 2) analisaram o
impacto de tecnologias de inteligéncia artificial na cirurgia; 3) exploraram modelos de
personalizacdo do tratamento cirurgico, totalizando 35 artigos incluidos na revisao.
Artigos que ndo abordavam diretamente esses aspectos ou que ndo eram revisoes originais
foram excluidos da analise, totalizando 566 artigos excluidos. Apds a seleg¢ao dos artigos,
realizou-se um processo de extracdo de dados, no qual informagdes relevantes sobre
caracteristicas dos estudos, como numero de participantes, tipos de intervengoes,
desfechos principais avaliados e principais conclusdes, foram organizadas em uma tabela
para facilitar a comparacdo e andlise. Essa etapa garantiu que os dados fossem
apresentados de maneira clara e acessivel, permitindo uma sintese eficaz dos resultados
encontrados. A andlise dos dados coletados foi realizada qualitativamente, com énfase na
identificagdo de padrdes, tendéncias e divergéncias nos resultados dos estudos revisados.
Com a coleta e andlise concluidas, a sintese dos dados foi estruturada para destacar os
principais avancos e desafios identificados na literatura. Com base nas evidéncias
coletadas, foram propostas recomendagdes visando aprimorar praticas clinicas e
incentivar futuras pesquisas na area. Além disso, a revisao sistematica seguiu as diretrizes

PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) para
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assegurar a qualidade e transparéncia do processo de revisao. Todas as etapas do processo,
incluindo a selecdo, a extragdo dos dados e a andlise critica, foram documentadas
detalhadamente para garantir a replicabilidade do estudo e a validade das conclusdes. Por
fim, a discussao e a conclusao do artigo compilaram as descobertas sobre os beneficios e
limitagdes da cirurgia robdtica, refletindo também sobre o futuro dessa tecnologia na
medicina, especialmente no que se refere a praticas cirirgicas mais personalizadas e
apoiadas por inteligéncia artificial. Esse compromisso com a pesquisa continua e a
melhoria dos cuidados de saide foi fundamental para oferecer novos insights e

impulsionar a evolucao no tratamento de neoplasias complexas.

RESULTADOS

A anélise das publicacdes cientificas demonstrou que a cirurgia robotica apresenta
vantagens significativas em relagdo a cirurgia laparoscopica convencional, especialmente
em termos de recuperagio pos-operatéria e taxa de complicacdes.>’

Em primeiro lugar, os estudos enfatizaram que a cirurgia robotica estd associada
a uma reduc¢do do tempo de internacdo hospitalar e a uma recuperacdo gastrointestinal
mais rapida. Por exemplo, um estudo multicéntrico que comparou as ressecgdes
laparoscépicas e roboticas em pacientes com cancer retal revelou que a abordagem
robdtica resultou em uma maior eficiéncia no tempo até a ingestdo de liquidos apos a
cirurgia. Os dados também indicaram que a taxa de complicagdes pos-operatorias foi
menor em pacientes que se submeteram a cirurgias roboticas, refletindo a eficacia desta
abordagem em operagdes mais complexas.'®!!

Outro aspecto relevante identificado na revisdo ¢ a superioridade da cirurgia
robdtica quando se trata de procedimentos que exigem habilidades cirirgicas altamente
precisas, como a dissecacao e a sutura de tecidos delicados. Estudos destacaram que o
uso do sistema robotico Da Vinci, com suas capacidades de filtragem de tremor e
articulagdo de instrumentos, possibilita uma melhor manipulacdo em campos cirirgicos
restritos, como no tratamento de neoplasias gastrointestinais localizadas em dareas
desafiadoras. A utilizagdo das plataformas roboticas demonstrou fomentar um controle
melhor sobre a hemostasia e uma dissec¢do mais precisa de estruturas complicadas.!>!?
Além disso, a andlise abordou o impacto da inteligéncia artificial na assisténcia

cirargica. Evidéncias emergentes indicam que a IA ndo s6 auxilia na visualizacdo e

planejamento cirurgico, mas também pode prever complicagdes durante e apos os
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procedimentos, melhorando a personalizagdo do tratamento. Esse ponto ressalta a
necessidade de integrar tecnologias digitais avangadas aos fluxos de trabalho cirtrgicos
roboticos, potencializando a capacidade de resposta das equipes de satde diante de
cenarios clinicos complexos.'*!®

Entretanto, a revisdo também destacou os desafios persistentes associados a
adocdo da cirurgia robdtica. Muitas publicagdes relataram que, apesar das vantagens, a
implementagdo da robdtica continua sendo limitada por questdes como o alto custo dos
equipamentos, a escassez de profissionais treinados e a necessidade de infraestrutura
adequada em hospitais. Esses fatores exigem estratégias robustas de formagdo e
treinamento para a equipe médica, bem como um modelo de custo-beneficio que
justifique a adogdo da robdtica em determinados contextos. %!

Estudos de caso avaliaram a efic4cia da cirurgia robotica em tumores malignos

especificos, como os tumores gastrointestinais estromais e 0s tumores pancreaticos,
demonstrando bons resultados em termos de controle oncologico e recuperagdo. A
pesquisa revelou que os pacientes tratados com abordagem robotica para neoplasias
complexas experimentaram menos complicagdes do que aqueles submetidos a métodos
tradicionais, consolidando a robdtica como uma opgdo viavel para o tratamento de
cancer.!®!?
A andlise dos dados também indicou que a cirurgia robotica estd se expandindo
para aplicacdes em endoscopia e abordagens de acesso natural, o que representa
potenciais avangos no campo minimamente invasivo. Estudos exploraram o conceito de
extracdo de espécimes por orificio natural (NOSE) utilizando sistemas roboticos,
sugerindo que essas técnicas emergentes podem reduzir ainda mais o trauma cirtrgico e
melhorar os resultados estéticos para os pacientes.?%?!

Finalmente, as limitagdes associadas a cirurgia robotica foram discutidas,
abrangendo tanto questdes técnicas quanto aspectos relacionados a aceitacdo da nova
tecnologia por parte de cirurgides e equipes de saude. Os desafios na configuragdo e
treinamento para procedimentos complexos destacam a necessidade de um
desenvolvimento continuo de guias e protocolos que apoiem o uso seguro e eficaz de

sistemas roboticos nas operagdes.’>?

DISCUSSAO
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Os sistemas roboticos, como o Da Vinci, permitem uma visualizagao
tridimensional e a manipulagdo precisa de instrumentos, contribuindo para uma cirurgia
minimamente invasiva que reduz a dor pds-operatéria e acelera a recuperagdao. Além
disso, os dados indicam que a taxa de complicagdes ¢ significativamente menor em
procedimentos cirargicos roboticos em comparagdo com as abordagens convencionais.
Isso ¢ particularmente importante, considerando que os pacientes frequentemente
apresentam comorbidades que complicam os resultados cirurgicos.?**

A analise revelou que a integracdo da inteligéncia artificial (IA) na cirurgia
robotica promete revolucionar este campo, oferecendo suporte em diversas etapas do
processo cirurgico, desde o planejamento pré-operatorio até a execugdo do procedimento.
A TA tem o potencial de analisar grandes volumes de dados para prever complicagdes e
ajudar na tomada de decisdes durante a cirurgia, melhorando assim os resultados para os
pacientes. Este contexto de integragdo sugere que o futuro da cirurgia robdtica ndo reside
apenas nas melhorias técnicas, mas também na capacidade de personalizacdo do
tratamento baseado em sinais vitais ¢ dados clinicos dos pacientes, potencializando a
eficacia das intervengdes cirtirgicas.??’

Nao obstante esses avangos, a revisdo também destacou as barreiras significativas
que ainda existem no campo da cirurgia robotica. Entre os desafios identificados, o alto
custo dos equipamentos e a necessidade de infraestrutura adequada nos hospitais
permanecem questdes criticas que inibem a acessibilidade e a adogdo mais ampla desta
tecnologia. A formag¢ao adequada da equipe de enfermagem e dos cirurgides ¢ igualmente
crucial; a escassez de profissionais capacitados para operar esses sistemas roboticos pode
limitar o seu uso e enfraquecer os resultados clinicos pretendidos. A literatura também
sugere a necessidade de protocolos claros e praticas de treinamento robustas para garantir
a seguranga e a eficacia durante os procedimentos cirargicos robéticos.?®%

Um aspecto crucial discutido € a personalizagdo do tratamento cirurgico, que ¢
facilitada pela cirurgia robdtica e pela IA. Essa personalizagdo se traduz nao apenas na
escolha individual dos procedimentos cirurgicos com base nas caracteristicas do tumor e
nas necessidades do paciente, mas também na adaptagdo continua durante o tratamento,
levando em consideracdo a resposta do paciente a intervengdo. Essa abordagem pode
melhorar ndo apenas os resultados clinicos, mas também a experiéncia geral do paciente,

aumentando a satisfacdo e a adesdo ao tratamento. Vitalmente, as evidéncias indicam que

pacientes tratados com abordagens personalizadas, que consideram suas condigdes
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especificas e os dados fornecidos por tecnologias digitais, tendem a ter melhores
desfechos. 3!

Quando se explora a intersecdo entre robotica e IA, também surgem questdes
éticas que exigem consideracao cuidadosa. O uso de dados de pacientes para treinar
algoritmos de IA levanta preocupagdes sobre privacidade e consentimento. Portanto, um
dialogo continuo entre médicos, éticos e pacientes ¢ imprescindivel para enderecar essas
questdes, garantindo que a saude digital e os cuidados baseados em IA estejam alinhados
com as normas éticas e as expectativas sociais.*>

O futuro da cirurgia robotica no tratamento de neoplasias complexas parece
promissor, porém deve ser abordado com rigor e responsabilidade. A combinagdo de
avancos tecnoldgicos com um compromisso firme com a ética médica e a educagdo
adequada ¢ essencial para priorizar a seguranca do paciente e maximizar o beneficio das
tecnologias implementadas. Pesquisas futuras devem focar na avaliacdo de longo prazo
dos resultados desses procedimentos, nas melhores praticas de formagao e no impacto da

personalizag¢io de tratamentos em diferentes subgrupos populacionais.>**>

CONSIDERACOES FINAIS

A revisdo sistemdtica destacou a cirurgia robdtica como uma alternativa
promissora para o tratamento de neoplasias complexas do trato gastrointestinal,
oferecendo beneficios como menor trauma cirdrgico, recuperacao mais rapida e reducao
de complicacdes. A precisdao proporcionada por sistemas como o Da Vinci e a integracdo
da inteligéncia artificial contribuem para a personalizacao do tratamento e aprimoramento
da tomada de decisdoes. No entanto, desafios como o alto custo, a necessidade de
treinamento especializado e a padronizacdo de protocolos ainda limitam sua ampla
adocdo. A pesquisa refor¢ca a importancia do investimento continuo em tecnologia,
formacao profissional e avalia¢do custo-beneficio para garantir a viabilidade e eficicia da
cirurgia robética. O futuro dessa abordagem dependera da colabora¢cdo multidisciplinar,
combinando inovacdo tecnoldgica e cuidados centrados no paciente para aprimorar os

tratamentos oncoldgicos.
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