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RESUMO

A tomografia computadorizada (TC) trouxe uma grande revolug&o para o campo da
radiologia diagndstica. Sua utilizagdo tem aumentado progressivamente a cada ano
devido a sua ampla disponibilidade, facil acessibilidade para os pacientes e
familiaridade tanto para os radiologistas quanto para os médicos solicitantes. O
presente trabalho € uma revisdo bibliografica que tem como objetivo explorar a
evolugdo e o impacto da tomografia computadorizada na medicina. A revisao foi
realizada por meio de uma pesquisa bibliografica de artigos cientificos e bases de
dados on-line, incluindo o Google Scholar, Scielo, Pubmed e minha biblioteca no
periodo de 2014 a 2023. Dessa forma, pode-se concluir que os avangos tecnolégicos
e aplicagdes clinicas da TC revolucionaram a medicina, resultando em melhores

resultados para os pacientes e pratica clinica.

Palavras chaves: tomografia computorizada por raio x, tomografia computadorizada
por multidedectores, radiologia, diagndstico por imagem

ABSTRACT
Computed tomography (CT) has brought a significant revolution to the field of

diagnostic radiology. Its utilization has been progressively increasing each year due to
its widespread availability, easy accessibility for patients, and familiarity among both
radiologists and requesting physicians. The present work is a literature review aimed
at exploring the evolution and impact of computed tomography in medicine. The review
was conducted through a bibliographic search of scientific articles and online
databases, including Google Scholar, Scielo, Pubmed, and my library, covering the
period from 2014 to 2023. Thus, it can be concluded that the technological
advancements and clinical applications of CT have revolutionized medicine, resulting

in improved outcomes for patients and clinical practice.

Keywords: computed tomography, multidetector computed tomography, radiology,

diagnostic imaging.



1.0 Introdugao

Surgida no inicio da década de 70, a Tomografia Computadorizada (TC) abre
novas perspectivas de diagnosticos até entdo muito dificeis ou inalcangaveis, a TC
estreia uma nova era na radiologia e também na medicina, marcando definitivamente
o inicio do ciclo da radiologia digital (MOURAO, 2015).

A TC é uma técnica de imagem médica que vem evoluindo significativamente
desde sua invengdo, em 1972. O avango da tecnologia tem permitido que a TC se
torne cada vez mais precisa e eficiente na deteccao de lesdes e doengas em diversos

orgéaos e tecidos do corpo humano (SILVA, et al. 2023)

A TC é uma ferramenta importante na rotina clinica de diversas especialidades
médicas, desde a radiologia e a oncologia até a neurologia e a cardiologia. A técnica
€ capaz de gerar imagens detalhadas e em 3D do corpo humano, permitindo que os
médicos possam realizar diagnosticos mais precisos e precisem realizar menos

exames invasivos. (SILVA, et al. 2023)

Este artigo de revisao teve como objetivo explorar a evolugédo e o impacto da
tomografia computadorizada na medicina, abrangendo os principais avangos
tecnolégicos e suas aplicagdes clinicas. Serdao discutidos estudos relevantes e
publicagdes recentes sobre o tema, com foco na importancia da TC para o diagnéstico
precoce de doencas e na melhoria da qualidade de vida dos pacientes. Além disso,
aborda os riscos e beneficios associados ao uso da TC, bem como suas implicacdes

para a pratica clinica.

2.0 Metodologia

A presente sec¢ao descreve a metodologia adotada para realizar a revisao descritiva,
exploratdria e narrativa com base nos bancos de dados Scielo, Pubmed, Biblioteca
Virtual e Google Académico. O objetivo desta revisdo foi analisar a literatura cientifica
e académica relacionada aos termos de pesquisa "tomografia computadorizada por
raio-x", "tomografia computadorizada por multidetectores", "radiologia" e "diagnéstico
por imagem", abrangendo nao apenas artigos cientificos, mas também trabalhos de
conclusao de curso. Foram considerados estudos publicados entre os anos de 2014

e 2023, em lingua portuguesa, inglesa e espanhola.



2.1 Definicao dos critérios de inclusao e exclusao

Para selecionar os estudos relevantes, foram estabelecidos os seguintes critérios de

inclusao:

1. Artigos cientificos e trabalhos de conclus&o de curso;
2. Periodo de publicacao entre 2014 e 2023;

3. ldiomas: portugués, inglés e espanhol;
4

. Fontes de dados: Scielo, Pubmed, Biblioteca Virtual e Google Académico.
Os critérios de exclusdo adotados foram:
1. Fontes que n&o estado incluidas nas bases de dados mencionadas.
2.2 Identificagao das fontes de dados

As fontes de dados selecionadas para esta revisdo foram as bases de dados
Scielo, Pubmed, Biblioteca Virtual e Google Académico. Essas bases de dados séo
amplamente reconhecidas por abrangerem uma vasta gama de literatura cientifica e

académica.
2.3 Desenvolvimento da estratégia de busca

Foi elaborada uma estratégia de busca para cada uma das bases de dados
selecionadas. A estratégia incluiu a combinagédo dos termos de pesquisa e 0 uso de

operadores booleanos (AND, OR) para obter resultados relevantes.

2.4 Execucao da busca e selegao dos estudos

A busca foi realizada nas bases de dados Scielo, Pubmed, Biblioteca Virtual e
Google Académico, seguindo a estratégia de busca desenvolvida. Os resultados
foram exportados e armazenados para posterior analise. Os estudos foram
selecionados com base nos critérios de inclusdo e exclusdo previamente

estabelecidos.
3.0 Revisao de Literatura
3.1 Histéria da tomografia computadorizada: evolugao tecnolégica.

Desenvolvida em 1971 pelo engenheiro inglés Godfrey Hounsfield e o fisico

Alan Cormack o método da Tomografia Computadorizada (TC) obteve enorme



impacto pela sua capacidade de avalicdo de tecidos moles como o parénquima
cerebral, musculos e visceras, lhes rendendo um Nobel de Medicina em 1979.
(NOBREGA, 2005). Limitado a apenas exames de cabeca, esse sistema operava por
meio de um tubo de raios X que emitia um feixe colimado e era detectado por um par
de detectores para cada fatia tomografica, podendo ser visto na figura 1. Para obter
as imagens, o sistema exigia 180 rotagdes (movimento de translagéo), separadas por
um grau (movimento de rotagdo) e com um tempo meédio de exposigéo de 4,5 minutos
para cada fatia. (CASTRO, 2016).

Figura 1: 12 geragéo (1971): uma fonte com seu feixe restrito a uma linha fina e uma detectores que

se movem em torno de uma area circular que contém o objeto, onde S é a fonte de raios x e D dedector.

Fonte: Adaptado de Mendozza et al. 2015.

Ja em 1980 trabalhos apresentados evidenciam grande evolugao clinica obtida
pelo uso da TC, demonstram sua prestabilidade em diagnodsticos de cancer de
pulmao, além de sua utilizacao em surtos de esquizofrenia, destacando determinadas
aéreas atrofiadas do cérebro. Nesta mesma época, os equipamentos disponiveis no
mercado ja eram possiveis executar os exames em 20 segundos e ndo mais 5
minutos. Caracterizando, dessa forma, a segunda geragdo de tomdgrafo (MOURAO,
2015). Nesta geragdo uma fonte emite um feixe em forma de leque em diregdo a um
vetor de detectores, cada detector é restrito a medir a radiacdo provenientes da

diregao correspondente, como pode ser visto na figura 2:



Figura 2: 22 geragao de tomografos (1972), onde S é a fonte de raios x e D dedector.

Fonte: Adaptado de Mendozza et al. 2015.

A terceira geragdo de tomoégrafos € marcada por melhorar ainda mais a
eficiéncia da varredura. Esses tomografos realizavam apenas movimentos de rotagéo,
ou seja, uma fonte que emitia um feixe em forma de leque que cobria toda a regido de
varredura de uma unica posigao para um vetor com um grande numero de detectores,
como representando na figura 3 (MENDOZZA, et al. 2015). lIsso reduziu
significativamente o tempo de varredura para cerca de 1 segundo. No entanto, esses
tomoégrafos apresentavam a desvantagem de gerar artefatos em forma de anel, mas

que podiam ser diminuidos na reconstrugéo da imagem (CASTRO, 2016).



Figura 3: 3% geracao de tomégrafos, onde S é a fonte de raios x e D dedector.
Fonte: Adaptado de Mendoza et al. 2015. Disponivel em:

A partir da quarta geragao inovou-se ao fixar um anel completo de detectores
em torno do paciente, enquanto o tubo de raios X era o Unico componente movel.
(MOURAO,2015) como pode ser observado na figura 4. Essa disposicdo de
detectores fixos ajudou a reduzir os artefatos de movimento que eram comuns nas
versodes anteriores (MENDOZZA, et al. 2015).

Figura 4: 4° geracao de tomdégrafos, uma fonte rotativa e um anel de detectores estaticos, obtendo a

vantagem de a area de deteccdo ser muito ampla, onde S é a fonte de raios x e D dedector

Fonte: Adaptado de Mendoza et al. 2015.

Isso posto, equipamentos que carregam arquitetura dos de 32 e 42 geragéo,
apresentam um aperfeigoamento, a tomografia helicoidal, espiral ou volumétrica s&o
equipamentos tomograficos conhecidos por trazer vantagens em relagcéo as geragdes
anteriores (JUNIOR, 2016). Nesta versdo da TC, a mesa se move com velocidade

constante de translagao através da abertura do gantry, enquanto o tubo de raios X



realiza rotagdo continua em torno do paciente. Essa tecnologia helicoidal com anéis
deslizantes coloca a TC na vanguarda da imagem médica mais uma vez (OLIVEIRA,
2016). Além disso, essa tecnologia possibilitou a utilizagdo da TC para diagndsticos

vasculares utilizando meio de contraste (JUNIOR, 2016).

Anodo
de tugsteno

Figura 5: Geragdo 5 e 6 de TC onde um sistema de anel deslizante continuamente rotativo em torno
de uma area de movimento que contém o objeto, onde D & dedector
Fonte: Adaptado de Mendoza et al. 2015.

Por fim, os aparelhos multi-corte, acrescentando evolucdo até o presente
momento opera a mesma tecnologia anterior, porém ao invés de um, usa varios canais
de detectores que permitindo a varredura de um volume maior. Além disso, concede
uma utilizagao da radiagdo com mais eficiéncia, pois permite que um volume normal
seja examinado com cortes ainda mais finos, em um tempo ainda menor. (OLIVEIRA,

2016). Sua representacao pode ser observada na figura 6:



Figura 6: 72 geragdo de TC, uma matriz de varios detectores e uma fonte de raios-X que emite feixes
em forma de cone, onde S é a fonte de raios x e D dedector

Fonte: Adaptado de Mendoza et al. 2015.

3.2 Aplicagoes médicas

As aplicacbes médicas da TC partem de examinar muitas partes do corpo
humano, como as apresentadas na tabela 1 tabela (KASBAN, et al. 2015). Além disso,
podem ser feitas imagens angiograficas de TC de pulmé&o, coragdo, membros
inferiores. Ademais as TC de abdome e pélvica possibilitam o diagnéstico do sistema
urinario, esteatoses uretrais, calculos renais, apendicites, pancreatites entre outras
patologias. (MOURAO, 2015). A TC também é utilizada para planear e orientar os
procedimentos intervencionistas ou terapéuticos e monitoramento da eficacia da
terapia (tratamento do cancer) (KASBAN, et al. 2015).



Tabela 1: Indicagbes para diagndstico por imagem de TC

REGIAO VARREDURA
CABECA Varredura de cabecga, cérebro, Orbitas

oculares, sela turcica, seios paranasais,
poligono de Willis, volumétrica de cranio
e 0ssos da face.

PESCOCO Tecidos moles cervicais, carotidas e
coluna cervical.

TORAX Mediastino, torax de alta resolugao,
vasos do torax, vasos pulmonares,
coracao e coluna toracica.

ABDOME Figado, pancreas, rins, suprarrenais,
artérias renais, vasos abdominais e
coluna lombar.

PELVE Vasos, cabeca de fémur, bexiga, reto,
sacro e cOccix.

EXTREMIDADES Articulagdo do joelho, articulagao

coxofemoral, punho, ombro, pés e maos

Fonte: MOURAO, 2015.

3.3 Impacto da tomografia computadorizada na medicina: avangos no
diagnéstico e tratamento de diversas patologias.

Como dito anteriormente a tomografia computadorizada teve um profundo
efeito na pratica da medicina, tanto o espectro de aplicagbes clinicas quanto o

aumento da profundidade de compreensdo em doencgas (RUBIN, 2014).

Inicialmente, a TC representou uma verdadeira revolugdo nos disturbios de
neuroldgicos, onde rapidamente tornou obsoleta procedimentos invasivos para
diagnosticar doengas intracranianas (RUBIN, 2014). Atualmente, a técnica é utilizada
para diversos diagndsticos e acompanhamentos como citando anteriormente. Isso
acontece, pois, esse tipo de imagem permite estabelecer a anatomia individual e
registrar alteragdes encontradas, permitindo ao corpo médico discutir suas causas e
consequéncias, além de viabilizar um plano terapéutico (MOURAO, 2015), como por

exemplo em casos de sinusite, que podem ser observadas nas figuras 7



Figura 7 A: Tomografia Computadorizada de Seios da Face
Figura 7 B: Sinusite crbnica

Fonte: Clinica Tirol.

Neste caso, a imagem de tomografia auxilia no diagndstico complementar
fornecendo dados importantes ao exame clinico e permite visualizacdo de estruturas
anatbmicas, como visto na figura 7 B, o espessamento mucoso difuso dos seios
maxilares, assim como esclerose e espessamento de suas paredes Osseas (setas).
De acordo com Rosso (2015), a tomografia de seios da face € a modalidade de
escolha diagnéstica escolhida pois tem capacidade em demonstrar e diferenciar as
estruturas Osseas, os tecidos moles e o ar, permite uma avaliagdo minuciosa da
anatomia, das variagdes anatdbmicas e da presencga e extensao de lesdes intra e extra
sinusais.

Ademais, cabe destacar o impacto da TC durante a pandemia do COVID-19,
que foi responsavel por uma preocupacao de saude publica mundial desde o primeiro
alerta de surto pela Organizagdo Mundial da Saude (OMS) em 31 de dezembro de
2019. Diante da importancia dessa pandemia, a abrangéncia variada da populagéo
acometida, a importancia da TC no diagnéstico e acompanhamento da doencga, se
mostrou o método mais eficaz dentre as modalidades de exames de diagndstico por
imagem (BERTOLAZZI, et al. 2020) (ROCHA, et al. 2022). Deve-se salientar que a
velocidade de aquisicdo e a ndo necessidade de apneia, diminuia significativamente
artefatos de movimentos respiratorios causados pelos sintomas do COVID-19, como

dispneia intensa, e isto pode ser visto na figura 9 (BERTOLAZZI, et al. 2020).



Figura 8: Imagens axiais de tomografia computadorizada de térax sem contraste, mostrando pulmdes
com padrao tipico de COVID-19 (opacidades em vidro fosco periféricas bilaterais) e negativo para
COVID-19

Fonte: Adaptado de FONSECA, et al. 2021

3.4 Andlise da segurancga e dos riscos da exposi¢ao a radiagao ionizante na
tomografia computadorizada.

Nos ultimos anos, o uso de exames de tomografia computorizada e outros
exames com uso de radiacao ionizante na pratica clinica tem crescido rapidamente
(DINIZ, et al. 2016). Pereira e Junior (2019) afirmam que os beneficios desses
procedimentos sdo amplamente reconhecidos, porém ha preocupacdes legitimas
sobre os possiveis riscos associados a exposicdo a radiacdo ionizante para os

individuos em questao.

Os efeitos bioldgicos da radiagéo ionizante acontecem devido a interagdo da
radiacdo com as células (LIMA, et al. 2020), esses podem ser classificados de acordo
com seu tipo de efeito, sendo estes deterministico ou estocastico. (OLIVEIRA, 2021).
Albuquerque e Mastrocola (2017, p.84) identificam especificam esses efeitos da

seguinte forma:

a) deterministicos, que ocorrem acima de certos limites de dose absorvida para
um determinado tecido, incluindo eritema de pele, perda de pelos e
possivelmente toxicidade cardiaca direta;

b) estocasticos, aqueles cuja radiacdo causa dano que pode implicar em
malignidade, habitualmente em longo prazo (ALBUQUERQUE et al. 2017. P.84)

Dessa maneira, toda atividade radiologica é voltada para minimizar a exposigao
a radiacdo de paciente e trabalhadores. (PEREIRA; JUNIOR. 2019) Por isso, os

protocolos de seguranga sao imprescindiveis e devem ser seguidos de forma rigida

(MOURA, 2022). Em resumo, ao adotar medidas de protecao radiolégica adequadas,



€ possivel obter os beneficios diagndsticos e terapéuticos da radiagao ionizante, ao
mesmo tempo em que se reduzem 0Os riscos associados a exposicao excessiva.
(ALBIQUERQUE; MASTROCOLA. 2017)

Sabe-se, portanto, que apesar de existirem riscos em razdo da radiagao
ionizante os beneficios sdo inumeros e relevantes, porque através deste método é
permitido a detec¢cdo precoce de doengas, o auxilio no manejo do paciente e nas
decisbdes terapéuticas, sendo, portanto, uma ferramenta importante para acompanhar

a eficacia da terapia ou para avaliar a progressao de doengas. (LIMA, et al. 2022).

4.0 Conclusao

Em conclusdo, a evolugdo da tomografia computadorizada (TC) tem sido
notavel desde sua introducdo na pratica clinica em meados do século XX. As
melhorias na tecnologia de imagem e a incorporagcdo de técnicas avangadas de
reconstrugao de imagens permitiram a obtengéo de imagens mais nitidas e precisas,
levando a avangos significativos no diagnostico, estadiamento e monitoramento de
varias condi¢cdes médicas. No entanto, a exposi¢ao a radiacdo ionizante e o alto custo
da TC ainda sao preocupacdes relevantes na pratica clinica atual. Em resumo, a
evolugao continua da TC e o surgimento de novas tecnologias oferecem grandes

perspectivas para a melhoria da pratica clinica em diversas areas da medicina.
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