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RESUMO

O radiodiagnostico € uma das ferramentas mais importantes da medicina moderna, desempenhando um
papel vital na detec¢do e monitoramento de varias condi¢Ges de salde. A efetividade do radiodiagndstico
na promoc¢do da salde publica depende da qualidade e do controle dos exames e processos envolvidos.
Testes de baixa qualidade ou informacdes de anaminese incompletas podem resultar em diagndsticos
incorretos, exposi¢do de pacientes, trabalhadores e do pablico a radiagéo e problemas graves de salde. Este
artigo tem como objetivo analisar a importancia do radiodiagndéstico na satde publica. Para tanto, realizou-
se revisdao bilbiografica a partir de publicacGes obtidas através de levantamentos nas bases de dados
Scientific Electronic Library Online (Scielo) e Virtual Health Library (BVS). Foram empregados os
descritores “radiodiagnéstico” e “saude publica”, tendo como método de inclusdo todos os trabalhos que
estivessem escritos em portugués e inglés e que tratassem exclusivamente da temaética deste artigo. O
modelo tedrico testado neste estudo permitiu avaliar os riscos potenciais associados ao radiodiagnéstico em
diferentes niveis aceitaveis. Por outro lado, a implementacdo do conceito de riscos potenciais possibilita o
controle dos riscos em radiodiagnéstico no sentido de um melhor entendimento das especificidades e
possibilidades de atuacdo do sistema publico de saude.

Palavras-chave: Vigilancia Sanitaria, Radiologia, Risco, Protecao.

1 INTRODUCAO

A mudanca nas estruturas tedricas e praticas das ciéncias naturais, bem como na medicina,
foi provocada pelas descobertas cientificas do final do século XIX e inicio do século XX.De
todos eles, os raios-x podem ter tido a influéncia mais significativa nas praticas médicas, e suas
aplicagbes foram rapidamente integradas. A descoberta de Rdéntgen em 1895, trouxe um
desenvolvimento revolucionario no campo da medicina. Permitiu a visualizagdo das estruturas
internas do corpo humano de forma n&o invasiva, mudando radicalmente a forma como entende-
se a anatomia e a fisiologia humana. Em 1896, vérios paises, incluindo Alemanha,
Austria,Estados Unidos, Inglaterra, Franca, RUssia, Escdcia, Espanha e Italia, ja utilizavam raios-
x e fluoroscopia para fins diagnésticos (Martin; Sutton, 2002).

O conceito fundamental por trds da imagem de radiodiagndstico envolve a utilizagdo de
raios X para causar alteracdes em receptores quimicos e elétricos dentro do corpo humano. A
medida que a radiacdo atravessam o0 corpo, a extensdo em que eles penetram depende da

composicao do 6rgao ou regido especifica que esta sendo radiografada (Abrams, 1996).
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Durante o final dos anos 1960 e inicio dos anos 1970, dois novos avancos tecnolégicos
foram introduzidos. Esses desenvolvimentos foram fundamentais para estabelecer o
radiodiagndstico como uma das ferramentas diagndsticas mais potentes no campo da medicina. O
primeiro desses desenvolvimentos foi a criacdo de equipamentos de raios X especializados para
mamografia em 1966. O segundo avanco foi a instalacdo do primeiro equipamento de tomografia
computadorizada na Inglaterra em 1971. Essa técnica inovadora transformou o campo tradicional
da radiologia e completou o radiodiagnostico, constituindo-se em processos que fornecem
informacdes morfoldgicas ou fisioldgicas ndo invasivas sobre 0s pacientes, sdo elas: radiografia,

fluoroscopia, mamografia e tomografia (Periago, 2016).

Ap0s realizar um estudo sobre os efeitos dos negatoscopios nas leituras mamograficas,
Medeiros et al. (2003) concluiram que a especificidade dos negatoscOpios para mamografia
melhora significativamente a detectabilidade. Esta pesquisa é um lembrete crucial da importancia
de equipamentos fundamentais em servicos de radiodiagndstico. Adicionalmente, Magalhdes et
al. (2002) e Fernandes et al. (2005) analisaram o sistema de processamento do filme, incluindo os
residuos quimicos presentes. Seus estudos reforcam a necessidade de reprocessar 0s produtos
quimicos utilizados durante a revelagdo do filme, bem como a importancia de realizar testes de

desempenho em processadores automaticos.

Este artigo tem como objetivo analisar e minuciar a importancia do radiodiagnéstico e sua

indubitalidade na promocéo e qualidade na saude publica.

2 METODO

O trabalho consiste em uma revisdo integrativa da literatura dividida em etapas,
proposta por Mendes, Silveira e Galvao (2008). Primeiramente foi escolhido o tema do estudo,
que ¢ “A importancia do radiodiagndstico na promocdo da satide publica”. Dessa forma, foi
realizada uma busca de artigos cientificos nos bancos de dados das revistas Scielo, MedLine e
PubMed, utilizando os seguintes descritores: ‘“Radiodiagnodstico”; “satide publica” e os seus
correspondentes em inglés “Radiodiagnosis”; “public health”. Foram identificadas 92
publicagdes, sendo 12 na Scielo, 26 na MedLine e 54 no PubMed. Apos leitura prévia e andlise,
realizou-se uma triagem e foram selecionados 53 artigos, os quais abordavam da melhor forma

0 tema em pauta.

Desses, 36 foram escolhidos para a leitura do resumo e, com isso, 12 deles foram excluidos
por ndo terem relagcdo com a tematica proposta, enquanto 24 foram eleitos para uma avaliagdo
detalhada. Assim, a amostra final dessa reviséo integrativa de literatura contou com 24 artigos para

sua elaboracéo.



3 RESULTADOS
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A partir dos artigos analisados iniciou-se a revisdo com o propoésito de entender a

importancia do radiodiagnéstico na salde publica. Em relacdo ao ano de publicagdo foram
incluidos estudos de 1986 a 2023.

Para auxiliar a discussdo, foi construido um quadro de categorizacdo dos artigos

selecionados (Quadro 1), contendo a distribuicdo dos estudos de acordo com o autor, ano de

publicacdo, titulo e ideias em destaque, no qual se apresenta uma sintese das informagGes do

artigo, em questdo, relacionadas ao objetivo deste trabalho.

Quadro 1 — Categorizag&o dos artigos analisados

Autores/Ano Titulo Destaques

Abrams History of Cardiac | O conceito fundamental por tras da imagem de radiodiagndstico
(1996) envolve a utilizacdo de raios-x para causar alteragdes em receptores
quimicos e elétricos dentro do corpo humano. A medida que a
radiacdo atravessam 0 corpo, a extensdo em que eles penetram
depende da composicao do 6rgdo ou regido especifica que estd sendo

radiografada.
Algranti; A inadequacdo dos | Sdo aqui relatados os resultados do censo abreugrafico de 1984 de
Ali; exames uma empresa de grande porte, isenta de riscos ocupacionais para 0
Cuginnoti radioldgicos aparelho respiratério. Em 5,308 abreugrafias realizadas foram
(1986) periddicos detectados 53 casos de anormalidades abreugraficas (1%), dos quais
indiscriminados em | apenas 4 de tuberculose ativa. O rendimento foi de 0,75/1,000
salide ocupacional: | abreugrafias. O custo médio de deteccédo de cada caso de tuberculose

resultados do ativa foi de 256,32 ORTN (ao redor de 1.850 ddlares).
CENSOde 1984 | Os resultados sdo discutidos e é apresentada uma revisdo sobre o
em uma grande | emprego de exames radioldgicos periddicos em salide ocupacional.
empresa.

Ammann; Tables and stands, | Esta obra marca o centenario da descoberta dos raios X, descrevendo
Rosenbusch; patient positioning | a evolugdo de suas aplica¢bes. Radiology in Medical Diagnostics foi
Oudkerk and systems. escrito por 22 especialistas reconhecidos e descreve a génese da
(2015) radiologia desde seus primoérdios até a tomografia computadorizada.

H& também cobertura de desenvolvimentos em seguranca e reducgéo
da exposicdo a radiacdo e perspectivas futuras na tecnologia de
imagem de raios-x.
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Ammann;
Kutschera
(2017)

X-Ray tubes —
continuos innovate
tecnology.

O tubo de raios X é um dos componentes mais importantes em
qualquer sistema radiografico. No inicio, fisicos e médicos usavam
tubos de ions de gas. O chamado tubo Coolidge aplicava um alto
vacuo e ainda é usado hoje. Os exames médicos exigiram projetos
continuamente aprimorados de tubos de raios X (pontos focais
menores com saida mais alta). O principio do foco da linha de Goetze
ainda é aplicado em qualquer tubo de imagem para diagndstico.
Diferentes materiais de anodo e o0 anodo rotativo contribuiram para
um aumento da producdo e reducdo do tempo de exposi¢cdo. Mesmo
com o advento da tecnologia de ultrassom e ressonancia magnética,
0s procedimentos de raios-x ainda serdo aplicados para fins
diagnosticos e intervencionistas.

Azevedo
et al.
(2005)

Estudo comparativo
das técnicas
radiograficas e
doses entre o Brasil
e a Australia.

O objetivo deste trabalho é fazer um estudo comparativo das técnicas
radiograficas entre o Brasil e a Australia e avaliar as doses de radiagédo
para 0s exames radiolégicos mais comuns. Nos hospitais
australianos, os programas de controle e garantia de qualidade
(PCGQ) fazem parte da rotina nos servicos de radiologia. Contam
com equipamentos digitais de Gltima geracao e 0s servigos possuem
uma equipe de fisica médica atuante. Esse conjunto de iniciativas
resulta na producdo de imagens radiogréficas de alta qualidade, com
baixas doses e indices de rejeicdo préximos a zero. Tais resultados
apontam para a necessidade de se estimular a implantacdo de PCGQ
em toda a rede hospitalar brasileira.

Bauer;
Demerec;
Kaufmann

(2018)

X-Ray Induced
Chromosomal
Alterations in
Drosophila
Melanogaster.

Os rearranjos cromossdmicos foram estudados pela analise
cromossdmica da glandula salivar de 1.765 larvas F1 obtidas de
fémeas ndo tratadas cruzadas com machos radiografados. Os dados
indicam um desvio significativo da proporcionalidade em linha reta
entre dosagem e frequéncia de quebras. A distribuicdo de quebras
entre cromossomos de comprimentos comparaveis € aleatéria. Em
regides heterocromaticas, as quebras sdo mais frequentes do que em
regides eucromaticas para comprimentos de cromossomos salivares
semelhantes.

Benveniste;
Ferreira;
Aguilar

(2016)

Dupla leitura no
rastreamento
mamogréfico.

Este artigo buscou avaliar a eficacia da dupla leitura de mamografias
de rotina para rastreamento do cancer de mama, em ambiente privado
(ndo académico). Foram detectados nove carcinomas adicionais com
a dupla leitura, sendo 55,5% ductal in situ e o restante, ductal
invasivo até 1,5 cm. Nosso indice de reconvocagdo absoluto
gerado pela dupla interpretacdo foi de apenas 1,8%, com achados
falso-positivos em 98%. O uso da dupla leitura no rastreamento
mamografico aumentou o indice de deteccdo de cancer em 8,5% e
todos os tumores encontrados foram estadio 0 ou 1.

Costa
(2023)

Vigilancia

Sanitaria:

protecao e
defesa da salde

A regulacédo de bens indispensaveis a vida (medicamentos, alimentos,
produtos relacionados a saude, hospitais, farmacias, entre outros)
precisa ser conhecida para que se possa nela interferir, na perspectiva
da protecédo do cidadao.
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Chapple; Reference doses for | Existem dados suficientes para permitir uma proposta inicial de
Broadhead; paediatrics from | valores para niveis de referéncia para procedimentos radiol6gicos
Faulkner fluoroscopic intervencionistas nos Estados Unidos. Para facilidade de uso, sdo
(1998) procedures recomendados niveis de referéncia sem corre¢cdo para habitus
corporal. Um registro nacional de dados de dose de radiagdo para
procedimentos radiol6gicos intervencionistas € um proximo passo
necessario para refinar esses niveis de referéncia.
Drexler Diagnostic Os niveis iniciais de ICRP das doses de referéncia sdo comparados
(1998) reference levels in | com os valores atualmente discutidos para demonstrar a importancia
the 1990 and 1996. | das doses de referéncia diagndsticas no processo de otimizacao.
Fernandes; Avaliacdo dos O artigo busca avaliar as condic¢Ges de biosseguranca e de trabalho de
Carvalho; riscos ocupacionais | profissionais de servigos de radiologia e tecer recomendacdes sobre
Azevedo de trabalhadores de | as modificages necessarias, a fim de adequar 0s servi¢cos as normas
(2005) radiologia. vigentes no pais. Com base nas verifica¢bes, foram elaborados mapas
de risco, para cada setor do servico de radiologia, que servem para
tomadas de decisdo quanto a melhorias no ambiente.
Fischhoff; Risk perceptionand | A saude publica depende da capacidade dos leigos de entender as
Bostrum; communication. escolhas relacionadas a salde que eles e suas sociedades enfrentam.
Quadrel O estudo da percepcdo de risco examina essa habilidade. O estudo da
(2005) comunicacao de risco examina 0s processos que determinam como a
comunicacdo com leigos aumenta ou diminui sua capacidade de
tomada de decisdo. Embora focada em decisdes envolvendo risco, a
pesquisa necessariamente considera também os beneficios potenciais,
incluindo os beneficios da redugdo de riscos (por exemplo, por meio
de tratamento médico, mudancgas no estilo de vida ou melhoria da
qualidade do ar).
Goldman; Analysis of retakes: | A obra foi preparada como um relato do trabalho patrocinado por
Beechs Understanding um agéncia do governo dos Estados Unidos.
(2000) managing, and
using an analysis of
retakes program for
quality assurance.
Graber Diagnostic errors in | As oportunidades para melhorar a visibilidade dos erros de
(2005) medicine: a case of | diagnostico sdo evidentes. O erro de diagnostico precisa ser incluido
neglect. no espectro normal da vigilancia e revisdo da garantia de qualidade.
As propriedades do sistema que contribuem para erros de diagnostico
precisam ser sistematicamente identificadas e
abordadas, incluindo questdes relacionadas a processos de teste de
diagndstico confiaveis.
Lindell The history of Este artigo aborda o desenvolvimento da protecdo radioldgica.

(1996)

radiation protection.
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Kellerer
(2002)

Radiation risk:
historical
perspective and
current issues.

A avaliacdo do risco de radiacdo precisa ser vista no contexto de
um desenvolvimento historico que reverteu a crenca inicial em um
efeito benéfico geral da radiacdo para a apreensdo e o medo.
Estimativas numéricas de risco sdo, hoje, baseadas em grandes
estudos epidemiolodgicos, e as observacdes sobre os sobreviventes
da bomba atdbmica sdo delineadas como a principal fonte de
informacdo. Como os achados epidemioldgicos sdo obtidos a
partir de exposicBes relativamente altas a radiacdo, sdo
necessarias extrapolagdes para doses muito mais baixas que sdo
relevantes para a protecao contra radiacao.

Lochard:;
Schieber
(2000)

The evolution of
radiological
protection risk
management: an
overview.

O artigo apresenta a evolucdo dos principios que tém estruturado
a gestdo do risco associado as radiacdes ionizantes. Explica como
foi adotada uma abordagem prudente para lidar com as incertezas
associadas ao risco associado a baixas exposi¢des. Aborda
particularmente a forma como uma relagdo dose-risco e uma
filosofia de acdo foram gradualmente desenvolvidos para que a
assuncao de riscos seja organizada de forma responsavel.

Lucchese
(2001)

Globalizacéo e
regulacdo sanitéria:
0s rumos da
vigilancia sanitéaria
no Brasil

O estudo analisa 0 modelo brasileiro de regulacdo do risco
sanitario relativo ao campo de atuacdo do setor satde no contexto
de mudangas recentes no cenario politico e econdmico. Utiliza os
conceitos de avaliacdo do risco e gerenciamento do risco para
caracterizar a natureza do trabalho de regulacéo do risco sanitario
e as diferencas existentes em sua execucdo no ambito das agéncias
regulatérias dos paises centrais e dos paises periféricos. O estudo
aponta insuficiéncias e precariedades do desenho do Sistema em
sua configuracdo politica, juridica e administrativa, além de
problemas estruturais dos componentes estaduais e municipais,
gue comprometem a eficiéncia da sua a¢do tanto no plano nacional
guanto no internacional.

Magalhaes;
Azevedo;
Carvalho

(2002)

Importancia do
controle de
qualidade de
processadoras
automaticas.

O controle de qualidade de processadoras automaticas € um dos
aspectos mais importantes na implementacdo de programas de
garantia de qualidade em radiodiagnostico. Um programa piloto
de garantia de qualidade para processadoras automaticas
utilizando o método sensitométrico foi implementado no servigo
de mamografia de um hospital universitario no Rio de Janeiro. A
implementacdo do controle de qualidade manteve os parametros
sensitométricos sob controle. O maior ganho com a implantacédo
do programa foi a melhoria da qualidade da imagem, sem
artefatos, com reducéo significativa dos custos do servico e,
especialmente, a reducdo das doses nos pacientes, em virtude da
diminuicédo dos indices de rejei¢do dos filmes para 7,7%.

Medeiros;
Alves;
Ruberty
(2003)

Influéncia da
luminancia do
negatoscépio na
detectabilidade de
fibras e
microcalcificacdes,
determinada por
meio de objetos
simuladores.

A pratica baseada em evidéncias é uma abordagem que encoraja o
desenvolvimento e utilizacdo de resultados de pesquisas na
pratica clinica. Devido a quantidade e complexidade de
informacBes na area da salde, ha necessidade de producdo de
métodos de revisdo de literatura, dentre estes, destaca-se a revisao
integrativa. Assim, o objetivo do estudo foi apresentar os conceitos
gerais e as etapas para a elaboracdo da revisdo integrativa, bem
como aspectos relevantes sobre a aplicabilidade deste método para
a pesquisa na saude e enfermagem.
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Mould A century of x-rays | Um século de raios-x e radioatividade na medicina: com énfase nos
(2015) and radioactivity in | registros fotograficos dos primeiros anos celebra trés grandes
medicine descobertas - raios-x (1895), radioatividade (1896) e radio (1898) - e
relembra as conquistas pioneiras que fundaram a nova ciéncia da
radiologia e mudou a face da medicina para sempre. O foco desta obra
estd nos primeiros anos historicamente mais interessantes de
descoberta, invencdo, diagndstico, terapia, dosimetria, risco e
protecdo. Intercalado com uma variedade de anedotas radioldgicas, 0
registro fotografico é complementado por relatos de arquivo dos
cientistas e médicos pioneiros e seus primeiros pacientes.
Periago Radiological A medicina foi revolucionada no final do século XIX gracas a uma
(2016) Physics Within The | série de descobertas no campo da fisica. Desde a sua criacdo, técnicas
Framework of de diagnostico baseadas em imagem, radioterapia (também conhecida
PAHO Technical | como terapia de radiacdo) e protecdo contra radiacdo evoluiram em
Cooperation paralelo.
Programs.
Rencoret Auditoria Médica: | Erros médicos e a¢des judiciais contra médicos e institui¢des de salde
(2003) Demandas y tém aumentado de forma sem precedentes (ndo € um fenémeno novo,
responsabilidad por | apenas crescente) gerando custos mais altos de todos os tipos em
negligencias cuidados médicos e uma tendéncia a praticar algum grau de medicina
medicas. defensiva. As aplicagdes de radiologia ndo diferem, mas os
programas de gerenciamento de risco devem considerar algumas
caracteristicas inerentes ao trabalho radiologico.
Romerio Wich paradigm O artigo aborda o problema das controvérsias expressas por
(2002) form managing the | especialistas na area de estimativa e gerenciamento de riscos de
risk of ionizing radiac&o ionizante. Analisam-se os paradigmas que foram concebidos
radiation sobre o assunto, em particular os estudos realizados pela Comissao
Internacional de Protecdo Radiolégica (ICRP), bem como os
trabalhos que afirmam que o efeito de baixas doses é relativamente
fraco ou, pelo contrario, relativamente grave.
4 CONCLUSAO

O modelo tedrico testado neste estudo permitiu compreender os aspectos gerais sobre o
radiodiagndstico em diferentes niveis aceitaveis. Por outro lado, a implementacdo do conceito de
riscos potenciais possibilita o controle dos riscos em radiodiagndstico no sentido de um melhor
entendimento das especificidades e possibilidades de atuacdo do sistema de vigilancia em salde
como o6rgao regulador.

Embora tenha sido desenvolvido para analisar o controle de risco e suas limitagcGes na
radiologia diagndstica, a formulacgéo tedrica do Modelo de Avaliacdo de Risco Potencial (MARP)
é uma forma de instrumentalizar o conceito de risco potencial, proporcionando sua quantificacdo
e classificacdo, com base nos indicadores de controle de risco avaliados no servi¢o. Assim, pode
desempenhar um papel em varios dominios da monitorizacdo da salde e, dependendo da forma
como sdo construidos os seus indicadores, pode ser aplicado a diferentes niveis e objetivos de

avaliacéo, ou seja, 0 modelo aqui desenvolvido pode ser aplicado para avaliar potenciais riscos
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noutros campos, como salde, monitor.

Por fim, a exposi¢cdo médica do paciente deve ser otimizada ao minimo necessario para
obtencdo dos objetivos radiolégicos (diagnostico e tratamento) e compativel com padrdes
aceitaveis de qualidade de imagem. Portanto, no processo de otimizacdo da exposi¢do médica, 0s
seguintes pontos devem ser considerados: selecdo correta de equipamentos e acessorios;
procedimentos de trabalho; garantia de qualidade; e o nivel de referéncia do diagnostico

radiolégico do paciente.
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