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Resumo: A cirurgia ortopédica tem experimentado uma evolugao significativa com o desenvolvimento
de técnicas minimamente invasivas (TMI) para o tratamento de fraturas complexas dos membros
inferiores. Essas inovagdes tém transformado o manejo ortopédico, oferecendo alternativas menos
traumaticas e mais eficazes que os procedimentos tradicionais. As TMI sdo projetadas para reduzir
danos aos tecidos, acelerar a recuperacdo e minimizar complicagdes pos-operatdrias, tornando-se
cada vez mais relevantes no cenario atual da ortopedia. O objetivo deste estudo ¢ discutir os avangos
recentes em técnicas minimamente invasivas na cirurgia ortopédica para fraturas complexas dos
membros inferiores. A pesquisa explora os beneficios dessas técnicas, os desafios enfrentados na
pratica clinica e as perspectivas futuras para sua ampla adogdo. A pesquisa foi elaborada com base
em uma revisao bibliografica, com enfoque qualitativo, utilizando as bases de dados PubMed, Google
Scholar, e Scielo. Para uma andlise abrangente e relevante sobre os avancos e desafios das técnicas
minimamente invasivas na cirurgia ortopédica, foram aplicados descritores especificos que refletem a
area de estudo, com um recorte temporal que abrange publicacdes de 2018 a 2023. A andlise baseia-se
em uma revisao de literatura atualizada, incluindo estudos clinicos e meta-analises que demonstram a
eficicia e seguranca das técnicas minimamente invasivas. Inova¢des como o uso de fixadores externos,
hastes intramedulares bloqueadas e sistemas de navegacao cirtrgica sao destacadas. Essas abordagens
permitem a estabilizacdo precisa das fraturas com incisdes menores € menor comprometimento da
vascularizac¢ao dos tecidos moles. Além disso, sao discutidos os avangos na imagem intraoperatoria
e na instrumentag¢ao cirtrgica, que tém melhorado a precisao dos procedimentos e reduzido o tempo

operatério. Desafios como a curva de aprendizado e o custo das tecnologias também sao abordados.
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Logo, os avangos nas técnicas minimamente invasivas t€ém revolucionado a cirurgia ortopédica,
oferecendo solugdes eficazes para o tratamento de fraturas complexas dos membros inferiores.
Apesar dos desafios, como a necessidade de treinamento especializado e o investimento em novas
tecnologias, os beneficios para os pacientes, incluindo menor tempo de recuperacdo e melhores
resultados funcionais, sdo inegaveis. O futuro da cirurgia ortopédica continuara a se beneficiar dessas

inovagoes, com o potencial de ampliar ainda mais o acesso e a qualidade dos tratamentos.
Palavras-chave: Cirurgia Ortopédica; Cirurgia Geral; Traumatologia.

Abstract: Orthopaedic surgery has undergone significant evolution with the development of minimally
invasive techniques (MIT) for the treatment of complex lower limb fractures. These innovations
have transformed orthopaedic management, offering less traumatic and more effective alternatives to
traditional procedures. IMTs are designed to reduce tissue damage, speed up recovery and minimize
post-operative complications, making them increasingly relevant in today’s orthopaedic scenario.
The aim of this study is to discuss recent advances in minimally invasive techniques in orthopaedic
surgery for complex lower limb fractures. The research explores the benefits of these techniques,
the challenges faced in clinical practice and the future prospects for their widespread adoption. The
research was based on a literature review, with a qualitative approach, using the PubMed, Google
Scholar, and Scielo databases. For a comprehensive and relevant analysis of the advances and challenges
of minimally invasive techniques in orthopaedic surgery, specific descriptors reflecting the area of
study were applied, with a time frame covering publications from 2018 to 2023. The analysis is based
on a review of up-to-date literature, including clinical studies and meta-analyses that demonstrate the
efficacy and safety of minimally invasive techniques. Innovations such as the use of external fixators,
locked intramedullary rods and surgical navigation systems are highlighted. These approaches
allow for precise stabilization of fractures with smaller incisions and less impairment of soft tissue

vascularization. In addition, advances in intraoperative imaging and surgical instrumentation are
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discussed, which have improved the precision of procedures and reduced operative time. Challenges
such as the learning curve and the cost of the technologies are also addressed. Thus, advances in
minimally invasive techniques have revolutionized orthopaedic surgery, offering effective solutions
for the treatment of complex lower limb fractures. Despite the challenges, such as the need for
specialized training and investment in new technologies, the benefits for patients, including shorter
recovery times and better functional results, are undeniable. The future of orthopaedic surgery will
continue to benefit from these innovations, with the potential to further increase access and the quality

of treatments.
Keywords: Orthopedic Surgery; General Surgery; Traumatology.
INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a cirurgia ortopédica tem experimentado avangos significativos,
principalmente com o desenvolvimento e a popularizacdo de técnicas minimamente invasivas
para o tratamento de fraturas complexas dos membros inferiores. Esses procedimentos inovadores
tém revolucionado o manejo ortopédico, trazendo beneficios tanto para os pacientes quanto para
os profissionais de saude. A transicdo das abordagens tradicionais para técnicas menos invasivas
tem sido impulsionada pela busca por melhores resultados clinicos, menor morbidade cirtrgica e
recuperag¢ao mais rapida (Smith et al., 2018).

Fraturas complexas dos membros inferiores, que afetam regides como o fémur, a tibia
e o tornozelo, continuam a representar um grande desafio devido a complexidade anatomica e a
necessidade de um alinhamento preciso para uma recuperacdo funcional satisfatéria. Técnicas
minimamente invasivas, como a osteossintese percutanea, o uso de hastes intramedulares bloqueadas
e a fixagdo com placas de baixa agressividade, demonstraram uma eficacia maior na preservag¢ao dos

tecidos moles e na minimizagdo do trauma cirurgico. Isso resulta em menor risco de infecgdes, menor
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perda sanguinea e uma recuperagdo mais rapida, com desfechos funcionais superiores (Lee e Kim,
2020).

Além disso, o desenvolvimento de tecnologias avancadas, como a navegagdo cirurgica
assistida por imagem e a cirurgia roboética, tem aprimorado a precisao dessas intervengdes, garantindo
resultados mais previsiveis e eficazes. No entanto, apesar de promissores, esses avangos enfrentam
desafios consideraveis, incluindo a necessidade de treinamento especializado, custos elevados das
tecnologias e uma curva de aprendizado significativa para os profissionais. A relevancia dessas
técnicas na cirurgia ortopédica contemporanea destaca a necessidade de uma andlise critica sobre seu
impacto, limitagdes e o potencial futuro (Gonzalez e Martinez, 2021).

A cirurgia ortopédica moderna tem se beneficiado imensamente da incorporagdo de técnicas
minimamente invasivas, especialmente no tratamento de fraturas complexas dos membros inferiores.
Esses avangos refletem um esforco continuo para melhorar os resultados clinicos, otimizando a
experiéncia do paciente e reduzindo complicagdes pds-operatorias. Comparadas as abordagens
convencionais que envolvem incisdes extensas e danos significativos aos tecidos circundantes, as
técnicas minimamente invasivas destacam-se pela preservacao dos tecidos moles, pela redugdo da
dor pos-operatoéria e pelo tempo de hospitalizagdo encurtado. Tais beneficios sdo fundamentais para
o retorno mais rapido dos pacientes as suas atividades diarias e para a melhoria da qualidade de vida
(Johnson e Wang, 2019).

A crescente utilizagdo de osteossintese minimamente invasiva e de tecnologias como a
navegacdo assistida e a impressdo 3D para planejamento cirurgico exemplifica o quanto a pratica
ortopédica se sofisticou nos ultimos anos. A navegacao assistida, por exemplo, permite que os
cirurgides executem procedimentos com maior precisao, ajustando a posi¢ao dos implantes em tempo
real e minimizando a margem de erro. Dessa forma, a integracao dessas tecnologias com técnicas
de fixacao mais conservadoras tem sido vista como um passo fundamental na evolugdo da cirurgia
ortopédica. Além disso, estudos recentes tém explorado o uso de biomateriais e implantes inteligentes,

que promovem melhor integracdo 6ssea e facilitam a recuperagdo (Harris et al., 2020).
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No entanto, ¢ importante ressaltar que, apesar dos avancos notaveis, a cirurgia ortopédica
minimamente invasiva ainda enfrenta desafios criticos. A infraestrutura necessaria para a realizacao
dessas técnicas € custosa, o que limita seu acesso em muitos centros médicos, principalmente em
paises em desenvolvimento. Além disso, o treinamento cirirgico especializado continua a ser um
obstaculo, uma vez que a curva de aprendizado para dominar essas abordagens pode ser longa e
exigente. Ainda assim, a perspectiva de continuar inovando no campo ortopédico traz a expectativa
de que a disseminagdo dessas técnicas se tornard mais viavel com o passar do tempo, democratizando
os beneficios para uma populagdo mais ampla (Murphy e Evans, 2021).

O objetivo deste estudo ¢ discutir os avangos recentes em técnicas minimamente invasivas na
cirurgia ortopédica para fraturas complexas dos membros inferiores. A pesquisa explora os beneficios
dessas técnicas, os desafios enfrentados na pratica clinica e as perspectivas futuras para sua ampla

adogao.
MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi elaborada com base em uma revisdo bibliografica, com enfoque qualitativo,
utilizando as bases de dados PubMed, Google Scholar, ¢ Scielo. Para uma analise abrangente e
relevante sobre os avangos e desafios das técnicas minimamente invasivas na cirurgia ortopédica,
foram aplicados descritores especificos que refletem a area de estudo, com um recorte temporal que

abrange publicacdes de 2018 a 2023.

Critérios de Inclusao:

- Artigos publicados entre 2018 e 2023.

- Estudos revisados por pares que discutem técnicas minimamente invasivas em cirurgia
ortopédica, incluindo novas tecnologias, biomateriais, € navegacao assistida por imagem.

- Trabalhos que abordem inovagdes como a impressao 3D para planejamento cirtrgico e a
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integracdo de inteligéncia artificial no manejo ortopédico.

Critérios de Exclusao:

- Estudos que ndo enfocam diretamente técnicas minimamente invasivas ou que apresentem
analises teoricas sem aplicagdo clinica.

- Publicagdes em revistas de baixo fator de impacto ou sem revisao por pares.

- Trabalhos que ndo discutam avangos tecnoldgicos especificos, como biomateriais ou

sistemas de navegacao assistida.

Estratégia de Busca e Marcadores Booleanos:

- AND: para associar diferentes conceitos (ex: “minimally invasive surgery” AND
“orthopedic innovations™).

- OR: para cobrir sindbnimos (ex: “biomaterials” OR “advanced surgical materials”).

- NOT: para excluir topicos irrelevantes (ex: “invasive surgery” NOT “traditional techniques”).

Pergunta Norteadora:
Quais sdo as inovagdes tecnologicas e os principais desafios na adogdo de técnicas
minimamente invasivas em cirurgias ortopédicas, e como essas mudangas impactam o tratamento de

fraturas complexas?
FUNDAMENTACAO TEORICA

O desenvolvimento de técnicas minimamente invasivas para o tratamento de fraturas
complexas dos membros inferiores tem revolucionado a cirurgia ortopédica moderna, melhorando
os resultados clinicos e a qualidade de vida dos pacientes. Essas técnicas incluem abordagens como

a osteossintese minimamente invasiva, que utiliza pequenas incisdes e dispositivos especiais para
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fixacdo Ossea, € 0 uso de tecnologia assistida por imagem, que proporciona maior precisdo durante os
procedimentos. Segundo Lee et al. (2021), esses métodos oferecem vantagens considerdveis, como a
preservagdo da musculatura adjacente, menor sangramento intraoperatdrio e uma redugdo no tempo
de internacdo hospitalar. A abordagem minimamente invasiva também reduz o risco de infeccdes,
facilitando uma recuperacio mais rapida e eficiente, com menor necessidade de reabilitacdo intensiva.

As inovagdes tecnologicas, como a navegagdo cirurgica por imagem em 3D, tém
desempenhado um papel crucial nesse avanco. A navegacao assistida permite a visualizacdo em
tempo real das estruturas anatomicas, o que ajuda o cirurgido a posicionar com precisao os implantes
€ a minimizar a exposicao 6ssea. Estudos mostram que essa precisdo ¢ especialmente importante em
fraturas intra-articulares complexas, onde uma ma alinhamento pode levar a complicagcdes como a
osteoartrite precoce (Smith e Garcia, 2022). Outra tecnologia emergente ¢ a impressao 3D, utilizada
para planejar as intervengdes cirurgicas com base em modelos personalizados das fraturas. Esses
modelos facilitam uma preparagdo mais detalhada, permitindo que o cirurgido antecipe desafios
especificos da anatomia do paciente e melhore a execuc¢ao cirurgica (Brown et al., 2020).

Além disso, o desenvolvimento de biomateriais avangados, como placas de fixacao
reabsorviveis e implantes biocompativeis, tem contribuido para a eficacia dessas técnicas. Implantes
bioativos, que promovem a integragdo Ossea mais rapida e a cicatrizagdo acelerada, estdo em
constante evolucao. Estudos demonstram que esses materiais ndo apenas suportam a estrutura ossea
adequadamente, mas também podem estimular a regeneracao tecidual, um avango critico para fraturas
que envolvem regides com baixa capacidade de cicatrizagdo (Chen et al., 2021). O uso de robdtica em
cirurgias ortopédicas também ¢ um campo em expansao, com dispositivos que aumentam a precisao
e reduzem os erros humanos. A robdtica assistida estd se tornando particularmente relevante em
procedimentos de alta complexidade, proporcionando maior controle e consisténcia nos resultados.

Apesar dos beneficios claros, a adogdo generalizada dessas técnicas enfrenta desafios
significativos. A necessidade de infraestrutura avancada e de equipamentos de alta tecnologia

representa um investimento consideravel, o que limita sua disponibilidade em hospitais com recursos
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financeiros restritos. De acordo com Johnson ¢ Martin (2021), hd uma disparidade consideravel na
distribuicdo desses avangos, com centros urbanos de satide mais bem equipados se beneficiando
desproporcionalmente em relagdo a regides rurais ou menos desenvolvidas.

Além do mais, a curva de aprendizado para cirurgides ¢ outro fator limitante; procedimentos
minimamente invasivos requerem treinamento extenso, o que pode desestimular profissionais a
adotarem essas técnicas, especialmente em contextos onde o tempo e os recursos para educacao
continua sdo escassos (Thompson e Li, 2022).

Em termos de pesquisa futura, hd uma necessidade de explorar mais amplamente a aplica¢ao
de técnicas minimamente invasivas em diferentes populagdes e tipos de fraturas. Isso inclui avaliar a
eficacia de novas abordagens em pacientes idosos ou em casos de osteoporose, onde a resisténcia 0ssea
¢ um fator critico. Além disso, a integracao de inteligéncia artificial (IA) para otimizar o planejamento
cirurgico € uma area promissora. A TA pode ajudar a identificar padrdes em dados cirurgicos e propor
abordagens personalizadas para cada caso, potencialmente aumentando ainda mais o sucesso das

cirurgias (Nguyen et al., 2023).
CONCLUSAO

Conclui-se portanto que a evolu¢do das técnicas minimamente invasivas na cirurgia
ortopédica representa um marco significativo no tratamento de fraturas complexas dos membros
inferiores, promovendo melhorias substanciais tanto no manejo das lesdes quanto na recuperacio dos
pacientes. O desenvolvimento de tecnologias como a navega¢ao assistida por imagem, a impressao
3D para planejamento pré-operatorio e o uso de biomateriais avangados trouxe um novo nivel de
precisdo e eficacia aos procedimentos, minimizando complicac¢des e acelerando o processo de cura.
Esses avancos demonstram que a ortopedia estd cada vez mais direcionada a personalizagdo e a
reducdo de danos cirurgicos, o que se traduz em uma maior qualidade de vida para os pacientes.

No entanto, o trabalho também evidencia os desafios ainda presentes, como a necessidade de
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maior acesso a essas tecnologias em regides menos desenvolvidas e a complexidade do treinamento
adequado para cirurgides. A disparidade na distribuicdo de recursos tecnologicos € a curva de
aprendizado exigida ressaltam a importancia de estratégias que visem a democratizagdo do acesso
as técnicas avangadas, garantindo que mais pacientes possam se beneficiar dos avangos cientificos.
A perspectiva futura ¢ promissora, com o potencial da inteligéncia artificial e da robdtica
para transformar ainda mais o campo, oferecendo solu¢des cada vez mais personalizadas e seguras.
Ha, portanto, um caminho consideravel a ser percorrido para integrar plenamente essas inovagdes
na prética clinica diaria. Contudo, com investimentos continuos em pesquisa e educagao, ¢ possivel
que a cirurgia ortopédica minimamente invasiva se consolide como um padrao de cuidado altamente
eficiente, redefinindo o tratamento de fraturas complexas e melhorando significativamente os

desfechos cirurgicos.
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