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RESUMO

A exposicao a radiagdo ionizante € um risco para todos os envolvidos em procedimentos radiolégicos
veterindrios. Diferente da medicina humana, a contengdo manual de pacientes € frequentemente necessaria
além de o auxilio humano ser imprescindivel ao se realizar imagens radiograficas em grandes animais. No
entanto, diretrizes precisas e juridicamente vinculativas para exposi¢cdo a radiagdo na medicina veterinaria
sdo escassas em muitos paises. Uma andlise sistemética da literatura em exames radiogréaficos veterinérios
pode aprimorar a compreensao dos riscos da exposi¢do a radiacdo, subsidiando diretrizes de controle e
monitoramento mais eficazes. O projeto visa realizar uma revisdo sistemética sobre a exposicdo a radiacéo
ionizante em exames radiograficos veterinarios, analisando estudos relacionados ao paciente, tutor e
profissional de salde. Sera utilizada uma abordagem estruturada de busca de literatura nas bases de dados
PubMed e o Web of Science, e serdo aplicados termos de busca selecionados. Os critérios de inclusao serao
estudos que abordem a exposicao a radiagdo ionizante em exames radiograficos na medicina veterinaria, e
os critérios de exclusdo serdo revisdes de literatura e sistematicas, estudos de caso, capitulos de livro e
artigos publicados antes de 2000. Os dados relevantes serdo organizados e serdo formuladas concluses
referentes aos objetivos do trabalho. Espera-se com a analise dos conhecimentos desta tematica melhorar a
compreenséo dos riscos associados a exposi¢do a radiagdo ionizante em exames radiograficos na medicina
veterinaria e fornecer subsidios para a criacéo de diretrizes de controle de exposicdo e monitoramento mais
eficazes.

PALAVRAS-CHAVE: Exposi¢ao; Raio X; Veterinaria.
1 INTRODUGCAO

Radiacdo € a propagacao de energia através do espaco ou de materiais em forma
de ondas eletromagnéticas ou particulas subatdémicas. Essa energia pode ser transportada
em diferentes formas de radiagédo, como raios-X, radiagdo gama, luz visivel, infravermelho,
ultravioleta, ondas de radio e outras. A radiacdo pode ser dividida em duas categorias
principais: radiagdo ionizante e ndo ionizante (CARDOSO, 2003).

A radiacdo ndo ionizante € aquela que ndo apresenta energia suficiente para
remover elétrons de atomos e moléculas, e ndo cria ions e radicais livres. Exemplos de
radiacdo ndo ionizante incluem ondas de radio, micro-ondas, luz visivel, infravermelho e
ultravioleta (OKUNO, 2013). Em contrapartida, a radiacdo ionizante possui tal energia
capaz de remover elétrons de atomos e moléculas, gerando ions e radicais livres como
resultado do processo. Essa radiacdo pode ser de origem natural ou ainda de origem
artificial, como é o caso da radiacdo emitida por maquinas de raio-X (CARDOSO,2003).

A radiacdo nao ionizante é geralmente menos prejudicial aos seres vivos quando
comparada a radiacdo ionizante. A exposi¢ao a radiacao ionizante pode resultar em efeitos
nocivos ao organismo, afetando células, tecidos e 6rgéos. Esses efeitos negativos incluem
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mutacOes genéticas, cancer e o desenvolvimento de doencas relacionadas a radiacéo,
entre outros problemas biologicos (OKUNO, 2013).

A radiografia € uma ferramenta diagndstica essencial na préatica veterinaria,
permitindo visualizar estruturas internas do corpo como 6rg&os, 0ssos e tecidos moles. E
rapida, ndo invasiva e acessivel, tornando-se popular na pratica clinica. As imagens
radiograficas ajudam a diagnosticar fraturas, tumores, infeccdes, lesbes traumaticas e
outras condi¢des de saude (PALGRAVE, 2012).

Apesar de sua importancia, a radiografia veterinaria também possui desvantagens a
serem consideradas, entre as quais pode-se citar a presenca de artefatos nas imagens
(SOARES, 2008), a limitacédo na avaliacdo de tecidos moles, a possibilidade de subestimar
ou superestimar a densidade 0ssea e a necessidade de administrar sedativos aos animais,
0 que pode acarretar riscos adicionais a saude. Além disso, a exposi¢cdo prolongada a
radiacdo ionizante pode ser prejudicial tanto para veterinarios quanto para 0s animais
(MEOMARTINO et al., 2021).

Meomartino et al. (2021) compararam a pratica veterinaria a pediatria, onde a
contencdo manual é frequentemente necessaria durante a realizacdo de exames
radiograficos. Na medicina humana, os pais ou responsaveis geralmente realizam a
contencdo, ao passo que na veterinaria, os profissionais séo responsaveis pela contencéo
do pacinete afim de se garantir uma posicdo padronizada que possibilite a obtencéo de
imagens precisas.

Pesquisas realizadas em diferentes paises, como EUA, Canada, Australia e Reino
Unido, mostram que tal pratica € comum e amplamente utilizada. Em muitos casos, mais
de 80% dos veterinarios afirmam usar a contencdo manual para radiografias em suas
clinicas. Em conclusédo os autores recomendam que o0s animais sejam sedados afim de se
evitar a contencdo manual por parte dos profissionais (MAYER et al., 2019). No entanto,
Meomartino et al. (2021) afirma que, em casos criticos, a sedacdo ou anestesia profunda
pode ser desfavoravel trazendo assim mais uma vez a necessidade de operadores
humanos para garantir o posicionamento adequado dos pacientes, sendo esta uma das
principais causas de exposicdo indevida a radiacdo. Além disso, ao contrario da pratica
médica em seres humano, na qual a realizacdo de exames radiograficos é limitada a
instalacdbes médicas, o uso veterinario de radiacdo ionizante pode ocorrer fora de
instalac6es veterinarias. Isso apresenta problemas particulares e exige educacdo e
treinamento especificos para o médico veterinario (International Atomic Energy Agency,
2021).

Um estudo realizado por Wilson et al. (2021) analisou o impacto do afastamento dos
operadores de equipamentos de raios-X durante procedimentos radiograficos. Ao comparar
a exposicdo a radiacdo quando o operador estava proximo a mesa de raios-X com o
afastamento por alguns passos, os resultados mostraram uma reducdo média de 70% na
exposicdo a radiacdo ao afastar-se da mesa. Portanto, a recomendacdo é que 0s
operadores se afastem sempre que possivel para minimizar os riscos de exposicdo a
radiagao.

Seifert et al. (2007) avaliou o risco de exposi¢cao a radiacdo dos proprietarios de
animais de estimacdo durante exames de raios-X em clinicas veterinarias. Os resultados
mostraram que a dose de radiacdo meédia recebida pelos proprietarios durante exames
abdominais, toracicos e pélvicos de seus caes e gatos foi baixa e ndo representou um risco
significativo para sua saude. Embora a dose mais alta tenha sido observada nos exames
pélvicos, ainda assim se manteve abaixo dos limites recomendados. O estudo concluiu que
0S proprietarios que acompanham seus animais durante esses exames padronizados de
raios-X veterinarios ndo estdo expostos a doses significativas de radiagéo, e o risco é
considerado baixo em comparagcao com outras fontes de radiacdo ambiental.
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Ainda no que diz respeito a clinica de grandes animais, Tyson et al. (2011) relatam
0 uso comum de unidades portateis de raio-X, no entanto preocupa¢fes com a exposicao
a radiacéo para o operador surgem devido as regulamentacées que desencorajam 0 USO
manual e recomendam suportes para a maquina, pouco utilizados devido ao peso e
tamanho. A falta de uso frequente de aventais e luvas de chumbo também é observada
pelos mesmos motivos.

Algumas populacdes de veterinarios de grandes animais, como aqueles que lidam
com cavalos em leildes de alto nivel, realizam um grande ndmero de radiografias. Em um
complexo de vendas de cavalos puro-sangue em Kentucky, por exemplo, foram realizadas
cerca de 160.000 radiografias em um periodo de duas semanas. Isso pode resultar em uma
carga de trabalho extrema para os veterinarios envolvidos, e € importante investigar
métodos para reduzir a exposi¢cdo ocupacional a radiacdo. Além disso, € proposto que
empresas incorporem meios fisicos para proteger o operador da radiacdo de vazamento no
design da maquina de raios-X portétil, em linha com as normas estabelecidas pelo NRC
(Comissao Reguladora Nuclear) (TYSON et al., 2011).

A dosimetria em animais € uma &rea pouco estudada no Brasil e ha poucos estudos
relacionados a esse tema no exterior. Até o momento, apenas algumas pesquisas
avaliaram a medida de doses em animais domeésticos durante exames fisicos de térax, e
os resultados indicaram doses da ordem de alguns mGy. Os resultados obtidos destacam
a relevancia da avaliacdo das doses de radiagdo em procedimentos de radiologia
veterinaria, com o0 objetivo de medir a quantidade de radiacdo entregue aos animais e
utilizar essa informagdo como referéncia no monitoramento individual dos tutores de
animais de estimacao que ajudam no posicionamento destes. Ademais, essa avaliacao é
fundamental para proteger os trabalhadores expostos a radiacéo nas clinicas de radiologia
veterinaria (VENEZIANI, 2010). Nao foram encontrados outros trabalhos que abordem a
dosimetria em animais de forma mais ampla.

A Comisséao Internacional de Protecdo Radiologica (ICRP) foi criada em 1928 para
estabelecer padrdes de protecdo contra a radiacdo ionizante e limites de exposicao para
agueles que estdo expostos a radiacdo em seus trabalhos e para o publico em geral
(OKUNO, 2010). A radioprotecdo tem como objetivo prevenir ou reduzir os efeitos
somaticos e a deterioracdo genética causados pela exposicdo a radiacdo ionizante. Toda
exposicao a radiacdo pode causar danos as células e os danos genéticos sdo cumulativos
e irreversiveis, por isso € necessario reduzir ao maximo a exposicao dos individuos e da
populacédo a radiacdo (SOARES, 2008).

De acordo com Soares (2008), o Principio da Aplicacdo do Limite de Dose Individual
estabelece que a dose efetiva ndo deve ultrapassar um limite estabelecido, sendo
necessario considerar tanto a exposicdo externa quanto a interna. Segundo o autor é
possivel monitorar a dose de radiacdo em individuos ocupacionalmente expostos utilizando
um monitor individual que representa a parte do corpo mais exposta. No Brasil, os
laboratorios de monitoracao individual séo credenciados apenas para medir a exposicao
externa de fotons, e ndo é rotineiramente realizada a dosimetria externa para exposi¢cdes
beta ou alfa nem a dosimetria interna.

O profissional encarregado da realizacao das radiografias deve ser capacitado para
aplicar a técnica radiografica apropriada, visando a obtencdo de imagens de elevada
qualidade diagnostica, com o menor nivel possivel de exposi¢ao radiolégica ao paciente.
Ele deve também adotar procedimentos de trabalho seguro, como posicionar-se dentro da
cabine de comando ou atrds de biombo de protecdo e deixar apenas o paciente dentro da
sala de exames, com a porta da sala fechada, o que ndo € uma realidade na rotina
veterinaria. Caso seja necessario conter alguma crianga ou animal, o acompanhante &
guem deve participar do exame devidamente protegido com avental plumbifero (SOARES,
2008).
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Apesar de toda problematica exposta, diretrizes precisas e juridicamente vinculativas
para aplicacbes veterinarias ndo estdo bem estabelecidas na maioria dos paises. E
importante entender os estudos sobre exposicdo ao raio X na medicina veterinaria para
evitar exposicdes desnecessarias a radiacdo. Uma analise sistemética da literatura sobre
exposicado a radiacdo ionizante em exames radiograficos em medicina veterinaria pode
melhorar a compreensao dos riscos associados e fornecer subsidios para a criagdo de
diretrizes de controle de exposicdo e monitoramento mais eficazes.

2 MATERIAIS E METODOS

Uma abordagem estruturada de busca de literatura sera utilizada para identificar
estudos publicados relatando a exposicdo a radiacdo ionizante no campo da medicina
veterinaria levando em conta o paciente, o tutor e os profissionais da saude. A base de
dados utilizada serd o PubMed (www.pubmed.ncbi.nim.nih.gov) e o Web of Science
(www.webofscience.com). O relatdrio dessa reviséo sistematica seguira as recomendacoes
da Declaracdo PRISMA 2020 (Preferred Reporting Itens for Systematic Reviews and Meta-
Analyses), que envolve um checklist contendo 27 itens que devem ser seguidos a fim de
obter uma revisdo mais transparente, completa e precisa, facilitando assim a tomada de
deciséo baseada em evidéncias. Os termos de busca selecionados e aplicados na pesquisa
dessa revisao serdo os seguintes: radiography; veterinary; x ray; estimate exposure; animal;
occupational; pet-owner e owner. Os textos completos dos artigos publicados recuperados
serdo selecionados para inclusdo. Os critérios de inclusao serdo: revisdes de literatura e
sistematicas; estudos de caso; capitulos de livro; artigos sobrepostos; estudos e estudos
experimentais que estudem a exposicdo (do paciente, do tutor e dos profissionais da saude)
a radiacado ionizante durante a realizacdo de exames radiograficos no campo da medicina
veterinaria. O critério de excluséo seré: revisfes de literatura e sistematicas; estudos de
caso; capitulos de livro; artigos sobrepostos; estudos e estudos experimentais que tenham
sido publicados antes de 2000.

3 RESULTADOS ESPERADOS

Através deste projeto, espera-se fornecer uma revisdo sistematica e abrangente da
literatura atual sobre a exposicao a radiacédo ionizante em exames radiograficos no campo
da medicina veterinaria, avaliando os niveis de exposi¢ao relacionados aos profissionais de
saude, tutores e animais, a fim de melhorar a compreensédo dos riscos associados e
fornecer subsidios para a criacdo de diretrizes de controle de exposi¢cdo e monitoramento
mais eficazes.
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