Aula 23 - Anestesia e Seguranca em Imagem
Seccional

No universo do diagndstico veterinario, a imagem seccional - Tomografia Computadorizada (TC) e Ressonancia
Magnética (RM) — representa um salto gigantesco na capacidade de desvendar mistérios clinicos. Contudo, a
obtencao dessas imagens de alta qualidade nao é tao simples quanto parece. Ela exige uma colaboracao
harmoniosa entre tecnologia avancada e, crucialmente, a seguranca e o bem-estar do paciente.

Imagine um animal que precisa permanecer absolutamente imdvel por varios minutos dentro de um equipamento
barulhento e, por vezes, claustrofobico. Sem um manejo adequado, a qualidade do exame seria comprometida, e o
estresse do paciente, inaceitavel. E aqui que a anestesia e um rigoroso protocolo de seguranca entram em cena,
transformando um procedimento potencialmente desafiador em uma ferramenta diagnostica eficaz e humanitaria.

(J Objetivos de Aprendizagem: Ao final desta aula, vocé sera capaz de compreender a importancia vital da
anestesia em exames de imagem seccional, identificar os protocolos anestésicos mais adequados para
TC e RM, reconhecer 0s riscos inerentes ao campo magnético da RM e aplicar as diretrizes de seguranca.
Alem disso, exploraremos o papel dos meios de contraste, tanto iodados quanto a base de gadolinio, na
otimizacao do diagndstico.



A Necessidade da Anestesia em Imagem
Seccional

Precisao Diagnostica Bem-Estar Animal Imobilidade Total
Imagens nitidas e sem artefatos Ambiente seguro e livre de Garantia de posicionamento
Sao essenciais para estresse durante todo o correto por longos periodos
diagnosticos acurados procedimento

Quando pensamos em exames de imagem seccional como a Tomografia Computadorizada (TC) e a Ressonancia
Magnética (RM), a primeira coisa que vem a mente é a precisao diagnostica que eles oferecem. No entanto, para
que essa precisao seja alcancada, um fator € absolutamente critico: a imobilidade do paciente. Em medicina
veterinaria, diferentemente da humana, nao podemos simplesmente pedir ao paciente que "fique parado".

O desafio de manter um animal imével por longos periodos, muitas vezes em posicoes especificas e dentro de
equipamentos que podem gerar ruidos altos ou sensacdes desconfortaveis, € imenso. Qualquer movimento, por
menor que seja, pode gerar artefatos na imagem, comprometendo a qualidade do exame e, consequentemente, a
acuracia do diagndstico. Além disso, o estresse e a ansiedade podem ser prejudiciais a saude do animal,
especialmente em pacientes ja debilitados.

A anestesia geral surge, entdo, nao como uma opg¢ao, mas como uma necessidade imperativa. Ela garante a
completa imobilidade do paciente, permitindo a aquisicao de imagens nitidas e sem artefatos de movimento.
Mais do que isso, a anestesia proporciona um ambiente seguro e livre de estresse para o animal, assegurando
seu bem-estar durante todo o procedimento.

E como tentar pintar um quadro detalhado em uma tela que se move constantemente; sem estabilidade, a obra-
prima é impossivel.



Protocolos Anesteésicos para TC e RM: Uma
Abordagem Criteriosa

A escolha do protocolo anestésico nao € uma decisao trivial; ela € o alicerce para a seguranca e o sucesso do
exame de imagem. Cada paciente é unico, com sua propria historia clinica, idade, raca e condicdes de saude

preexistentes. Além disso, as particularidades de cada modalidade de imagem — TC e RM —impdem requisitos
especificos que devem ser rigorosamente considerados.

Avaliacao Pré-Anestésica

Antes de qualquer procedimento, uma avaliacao pré-anestésica minuciosa é fundamental. Isso inclui:

e Exames fisicos completos
e Analises laboratoriais

o Exames complementares para identificar quaisquer riscos potenciais

Com base nessas informacodes, o médico veterinario anestesista selecionara os farmacos mais seguros e eficazes,
considerando desde a medicacao pré-anestésica (para sedacao e analgesia) até os agentes de inducao e
manutencao da anestesia.

Tomografia Computadorizada (TC) Ressonancia Magnética (RM)
A principal preocupacao € a rapidez do procedimento Alem da estabilidade, é crucial utilizar equipamentos
e a manutencao da estabilidade cardiovascular. de monitoramento e materiais que sejam compativeis

com o campo magnético (nao ferromagnéticos).

Pense nisso como um alfaiate que confecciona um terno sob medida: cada detalhe é ajustado para se encaixar
perfeitamente no individuo, garantindo conforto e funcionalidade.



Monitoramento Anestésico: Olhos e Dados
que Salvam Vidas

Administrar a anestesia é apenas o primeiro passo; o verdadeiro desafio reside em manter o paciente estavel e
seguro durante todo o procedimento. O monitoramento anestésico continuo € a sentinela silenciosa que vigia
cada batimento cardiaco, cada respiracao, cada sinal vital, garantindo que qualquer alteracao seja detectada e
corrigida prontamente.

[ Desafios do Monitoramento em Imagem Seccional

e Ruido dos equipamentos (especialmente na RM)
e Acesso limitado ao paciente dentro do "tunel"

e Necessidade de equipamentos especificos que nao interfiram com a imagem ou 0 campo magnético

Parametros Vitais Monitorados
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Eletrocardiograma (ECG) Oximetria de Pulso Capnografia (CO2)
(Sp02)

atividade elétrica cardiaca Saturacao de oxigénio no exalado
sangue arterial
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Monitoramento continuo da Medicao do diéxido de carbono

Pressao Arterial Temperatura Corporal
Monitoramento invasivo ou nao invasivo da pressao Controle da temperatura para evitar hipotermia
sanguinea

A interpretacao desses dados é vital. Uma queda subita na pressao arterial ou na saturacao de oxigénio, por
exemplo, pode indicar uma complicacdo grave que exige intervencao imediata. E como o painel de controle de
um aviao: cada indicador fornece informacdes cruciais sobre o estado da aeronave, permitindo que o piloto
tome decisdes rapidas para garantir um voo seguro.

A vigilancia constante e a capacidade de resposta rapida sao os pilares da seguranca anestésica, transformando
dados em acdes que salvam vidas.



Seguranca em Ressonancia Magnética: O
Campo Invisivel, Mas Poderoso

A Ressonancia Magnética (RM) é uma ferramenta diagndstica extraordinaria, capaz de revelar detalhes anatémicos
e patoldgicos que outras modalidades ndao conseguem. No entanto, sua tecnologia baseada em um campo
magneético extremamente potente e ondas de radiofrequéncia exige um conjunto rigoroso de protocolos de
seguranca. Este campo magnético esta sempre "ligado", mesmo quando o equipamento nao esta realizando um
exame, e é invisivel aos olhos, o que o torna ainda mais perigoso se nao for respeitado.

[0 1 Risco Principal: Efeito Projétil

Objetos ferromagnéticos (que contém ferro e sao atraidos por imas) podem ser violentamente puxados
para dentro do magneto, transformando-se em projéteis perigosos capazes de causar ferimentos graves
ou fatais em pessoas e animais, além de danificar o equipamento.

Objetos Ferromagnéticos Proibidos

e Tesouras e Cilindros de oxigénio e Relogios

e Chaves e Macas metalicas e Joias

e Canetas o Estetoscopios e Clipes de papel

Zonas de Seguranca da RM
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Zonal lll Zona IV

Area de acesso controlado, préxima ao magneto Sala do magneto - acesso restrito e supervisionado

E como um aeroporto com diferentes niveis de seguranca: vocé nio pode simplesmente entrar na pista de
decolagem sem passar por verificacdes rigorosas. A triagem cuidadosa de todo o pessoal e dos pacientes,
removendo qualquer objeto ferromagnético, é a primeira e mais importante linha de defesa contra acidentes.



Riscos e Precaucoes com o Campo
Magnetico da RM

Além do perigo dos projéteis, o campo magnético da RM e as ondas de radiofrequéncia geram outros riscos que

precisam ser compreendidos e gerenciados.
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Queimaduras por Radiofrequéncia (RF)

As bobinas de RF do equipamento geram calor, e se houver contato direto da pele do paciente com o
magneto ou com cabos de monitoramento que formem "loops" condutores, podem ocorrer
queimaduras.

Ruido Acustico

O funcionamento do scanner de RM produz sons muito altos, que podem ser estressantes e até
causar danos auditivos. Embora menos comum em pacientes veterinarios anestesiados, a protecao
auditiva é fundamental para a equipe e, quando aplicavel, para o paciente.

Implantes Metalicos

A presenca de implantes metalicos no paciente (como placas, parafusos, microchips, ou mesmo
alguns tipos de clipes cirurgicos) pode ser um problema. Embora muitos implantes modernos sejam
compativeis com a RM, alguns podem aquecer, mover-se ou gerar artefatos na imagem.

Tabela de Riscos e Prevencao

Efeito Projétil Atracao violenta de objetos Triagem rigorosa de objetos
ferromagnéticos pelo magneto. metalicos; Zonas de seguranca.
Queimaduras por RF Aquecimento de tecidos devido a ondas Posicionamento correto do
de radiofrequéncia. paciente; Isolamento; Evitar loops
de cabos.
Ruido Acustico Sons altos gerados pelo equipamento. Protecao auditiva para equipe e

paciente (quando possivel).

Implantes Metalicos Aquecimento, movimento ou artefatos Triagem de historico; Verificacao

causados por dispositivos internos. de compatibilidade do implante
com o fabricante.

E como um eletricista que lida com alta voltagem: ele sabe que ndo é apenas o choque direto que é perigoso, mas

também o calor e o ruido gerados, e toma todas as precaucodes para trabalhar com seguranca.



Meios de Contraste na Tomografia
Computadorizada: Ampliando a Visibilidade

Em muitas situacdes, a imagem "nativa" da Tomografia Computadorizada (TC) ja oferece informacdes valiosas. No
entanto, para certas condicdes e estruturas, o contraste natural entre os tecidos pode nao ser suficiente para
diferenciar patologias ou visualizar detalhes anatdmicos importantes. E nesse ponto que os meios de contraste
iodados se tornam ferramentas indispensaveis, agindo como "marcadores" que realcam areas especificas.

O que sao? Como funcionam?

Os meios de contraste iodados sao Uma vez na corrente sanguinea, o iodo absorve os raios-X de
substancias que contém iodo e sao forma mais intensa do que os tecidos circundantes, tornando as
administradas por via intravenosa. estruturas onde ele se acumula mais brilhantes (hiperatenuantes)

na imagem da TC.

Indicacoes Principais

e Avaliacao Vascular e Orgaos com Rica Vascularizacao

Visualizacao de vasos sanguineos e sua anatomia Figado, rins, baco e outros 6rgaos altamente
perfundidos

e Lesoes com Vascularizacao Alterada e Processos Inflamatorios

Tumores e massas com padrdes de captacao Identificacao de areas de inflamacao e edema
caracteristicos

Imagine que vocé esta tentando ler um mapa antigo, onde algumas estradas sao muito ténues. O contraste
iodado é como passar um marcador fluorescente sobre essas estradas, tornando-as imediatamente visiveis e

faceis de sequir.

[ 1 Consideracées de Seguranca

A escolha e a administracao do contraste devem ser feitas com cautela, considerando a func¢ao renal do
paciente e o risco de reacdes adversas, que, embora raras, podem ocorrer.



Meios de Contraste na Ressonancia
Magnetica: Detalhes Ocultos Revelados

Assim como na TC, a Ressonancia Magnética (RM) também se beneficia do uso de meios de contraste para
aprimorar a deteccao e caracterizacao de lesées. No entanto, os agentes e 0 mecanismo de acao sao diferentes.
Na RM, utilizamos principalmente meios de contraste a base de gadolinio, um metal de transicao com
propriedades paramagnéticas.

Mecanismo de Acao do Gadolinio
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Encurtamento T1 Aumento do Sinal Extravasamento

Age encurtando o tempo de Resulta em aumento do sinal Em areas com ruptura de barreira,
relaxamento T1 dos prétons de (brilho) nas imagens ponderadas o gadolinio extravasa e se

agua nos tecidos em T1 acumula, tornando a lesao visivel

Pense no gadolinio como um "holofote" que ilumina areas especificas que, de outra forma, estariam na sombra.
Por exemplo, na investigacao de uma suspeita de tumor cerebral, a imagem de RM sem contraste pode mostrar
uma massa, mas a administracao de gadolinio pode revelar a extensao exata da lesao, a presenca de edema
associado e até mesmo caracteristicas que ajudam a diferenciar tipos de tumores.

Comparacao: Contraste lodado vs. Gadolinio

Agente Principal Compostos de iodo Compostos de gadolinio

Mecanismo de Acao Absorcao de raios-X (aumento da Encurtamento do tempo de
atenuacao) relaxamento T1 (aumento do sinal)

Indicacao Principal Avaliacao vascular, tumores, Lesdes com ruptura de barreira,
inflamacdes, perfusao inflamacdes, vascularizacao, perfusao

Consideracao de Funcao renal, historico de alergia ao Funcao renal (risco de FSN em casos

Seguranca iodo graves), historico de alergia

[ A seguranca do gadolinio é alta, mas a funcao renal do paciente deve ser avaliada, especialmente em
casos de doenca renal crénica, devido ao risco de fibrose sistémica nefrogénica (FSN), embora seja um
risco muito baixo em medicina veterinaria.



Seguranca e Qualidade: Pilares da Imagem
Diagnostica Moderna

A exceléncia no diagndstico por imagem nao se resume apenas a ter os equipamentos mais avangados ou a
dominar as técnicas de aquisicao. Ela € construida sobre uma base soélida de seguranca para o paciente e a
equipe, e um compromisso inabalavel com a qualidade do servico. As tendéncias atuais na medicina veterinaria

reforcam essa visao, integrando principios que garantem a melhor pratica.

Técnicas Abreviadas em Emergéncia

AFAST TFAST

Focused Assessment with Sonography for Trauma Thoracic Focused Assessment with Sonography for
Trauma

Avaliacao ultrassonografica rapida para trauma

abdominal Avaliacao ultrassonografica rapida para trauma
toracico

A inclusao dessas técnicas na rotina de emergéncia demonstra o foco em diagndsticos rapidos e nao invasivos,
essenciais para pacientes criticos. A elaboracao de um Laudo completo e preciso, que integre todas essas
informacdes, € o passo final para comunicar eficazmente os achados e guiar o tratamento.



Consolidacao e Autoavaliacao

Chegamos ao fim de nossa jornada pela anestesia e seguranca em imagem seccional. Vimos que a obtencao de
diagnosticos precisos em TC e RM depende nao apenas da tecnologia, mas de um profundo conhecimento e
aplicacao de protocolos de seguranca e manejo anestésico. Desde a escolha do protocolo mais adequado para
cada paciente até a vigilancia constante durante o monitoramento, passando pela compreensao dos riscos do
campo magnético da RM e o uso estratégico de meios de contraste, cada etapa € crucial para o bem-estar animal
e a qualidade diagnostica.

[J . Em pratica

Lembre-se que a seguranca do paciente € sempre a prioridade maxima. Avalie cada caso

individualmente, adapte os protocolos anestésicos, esteja vigilante durante o monitoramento e siga

rigorosamente as diretrizes de seguranca da RM. Utilize os meios de contraste de forma criteriosa e

sempre com base na necessidade clinica. A integragcao multimodal e o principio ALARA devem guiar suas
decisdes, garantindo um diagndstico eficaz e ético.

Autoavaliacao
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Questao 1

Qual das seguintes afirmacdes
melhor descreve a principal
razao para a anestesia geral em
exames de imagem seccional
veterinaria?

a) Reduzir o custo do
procedimento.

b) Aumentar a velocidade de
aquisicao das imagens.

c) Garantir a imobilidade do
paciente para evitar artefatos e
estresse.

d) Facilitar a administracao de
meios de contraste.

Questao 2

Em relacao a seguranca em
Ressonancia Magnética (RM), o
"efeito projétil" é causado por:

a) O superaquecimento do
equipamento durante o exame.
b) A atracao violenta de objetos
ferromagnéticos pelo campo
magnético.

c) A reacao alérgica do paciente
ao meio de contraste.

d) O ruido excessivo gerado
pelo scanner.

Questao 3

Um médico veterinario esta
avaliando um paciente com
suspeita de tumor cerebral e
decide realizar uma RM com
contraste. Qual tipo de agente
de contraste é tipicamente
utilizado para essa finalidade na
RM?

a) Meios de contraste iodados.
b) Meios de contraste a base de
bario.

c) Meios de contraste a base de
gadolinio.

d) Meios de contraste a base de

ar.
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Questao 4 Questao 5 (Dissertativa)

O principio ALARA, fundamental na seguranca Descreva como a integracao multimodal de
radioldgica em Tomografia Computadorizada (TC),

significa:

técnicas de imagem (Raio-X, Ultrassom, TC, RM) e
a aplicacao de protocolos de seguranga como

a) Always Look At Radiographic Anatomy. ALARA .contrlbuem para urrl1 .dlagnlo§t|co veterinario
b) As Little As Required for Accuracy. mais eficaz e seguro na pratica clinica moderna.
c) As Low As Reasonably Achievable.

d) All Levels Are Radiologically Acceptable.

Gabarito

1.c)|2.b)|3.¢c) | 4.c)

Proxima Aula

Na Aula 24 - Neuroimagem: TC e RM da Coluna e Encéfalo, aprofundaremos o uso dessas modalidades para o
diagnostico de condicdes neuroldgicas complexas, onde os conceitos de anestesia, seguranca e contraste que
aprendemos hoje serao aplicados diretamente.

Recursos Adicionais

e Manual de Anestesia Veterinaria: Para aprofundar os protocolos e técnicas anestésicas.
o Diretrizes de Seguranca em RM: Para consultar normas e recomendacoées atualizadas de seguranca.

e Artigos cientificos recentes sobre meios de contraste: Para manter-se atualizado sobre novas aplicacdes e
consideragoOes de seguranca.

[ NOTA IMPORTANTE: As informacdes regulatorias/legais/técnicas desta aula estao atualizadas até 2025.
Consulte sempre fontes oficiais para verificar alteracoes.



