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RESUMO: Os avangos tecnolégicos na radiologia pedidtrica tém impulsionado o
desenvolvimento de técnicas de diagndstico nio invasivo, proporcionando melhorias
significativas na precisio diagndstica e na seguranca de criancas submetidas a exames por
imagem. Este estudo realizou uma revisio integrativa da literatura para analisar as inovacdes
recentes nessa area, com énfase em modalidades como ultrassonografia, ressonincia magnética
e tomografia computadorizada de baixa dose. Os resultados destacaram beneficios clinicos
relevantes, como a reducdo da exposi¢io a radiagio, aumento da acuricia diagnéstica e maior
conforto para os pacientes pediitricos, além de desafios associados & implementacio dessas
tecnologias, incluindo custos e limita¢Ges técnicas. Conclui-se que o progresso continuo em
técnicas de imagem ndo invasivas pode transformar o diagnéstico pediitrico, promovendo
abordagens mais seguras e eficazes para o cuidado de criangas.
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ABSTRACT: Technological advances in pediatric radiology have driven the development of
noninvasive diagnostic techniques, providing significant improvements in diagnostic accuracy
and safety for children undergoing imaging examinations. This study performed an integrative
literature review to analyze recent innovations in this area, with an emphasis on modalities
such as ultrasound, magnetic resonance imaging, and low-dose computed tomography. The
results highlighted relevant clinical benefits, such as reduced radiation exposure, increased
diagnostic accuracy, and greater comfort for pediatric patients, as well as challenges associated
with the implementation of these technologies, including costs and technical limitations. It is
concluded that continued progress in noninvasive imaging techniques can transform pediatric
diagnostics, promoting safer and more effective approaches to the care of children.
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INTRODUCAO

A radiologia pediitrica desempenha um papel central no diagnéstico e manejo de
inimeras condi¢ées médicas em criangas, fornecendo informagdes criticas para a tomada de
decisdes clinicas. O desenvolvimento de técnicas de imagem avancadas, como a ressonincia
magnética (RM), tomografia computadorizada (TC) e ultrassonografia, contribuiu
significativamente para diagnésticos mais precisos e intervenc¢des oportunas. Contudo, a
peculiaridade do organismo infantil, com suas caracteristicas anatdmicas e fisiolégicas em
constante desenvolvimento, impde desafios especificos para a obtengio de imagens de alta
qualidade com o minimo de desconforto e exposi¢do a riscos. Dessa forma, a busca por métodos
diagnésticos ndo invasivos e seguros permanece uma prioridade na préitica radiolégica
pediatrica.

Nos dltimos anos, avancos tecnoldgicos permitiram a introducio de técnicas mais
sensiveis e especificas, bem como a redugio da dose de radiagio em exames diagndsticos.
Métodos como a ressondncia magnética funcional (RMf) e a elastografia por ressonincia
magnética destacam-se por oferecerem uma abordagem detalhada, sem a necessidade de
radiagdo ionizante. Paralelamente, a inteligéncia artificial (IA) tem emergido como um aliado
na otimizagio de imagens, automatizacdo de anélises e detec¢do precoce de anomalias. Esses
avancos nio apenas aumentam a acuricia diagndstica, mas também melhoram a experiéncia do
paciente ao minimizar procedimentos invasivos, como bidpsias e cirurgias exploratérias.

Apesar dessas conquistas, o uso de técnicas avancadas na radiologia pediatrica traz
desafios relacionados a adaptagio de tecnologias projetadas originalmente para adultos.
Questdes como a necessidade de protocolos especificos para criangas, a tolerincia a exames
prolongados e a interpretagio de imagens em diferentes estigios de desenvolvimento anatémico
sdo barreiras que ainda precisam ser superadas. Além disso, os altos custos associados a novas
tecnologias podem limitar sua implementacdo em paises de baixa e média renda, exacerbando
desigualdades no acesso a cuidados de satde.

Outro aspecto importante é o impacto emocional do processo diagnéstico em criangas e
suas familias. Procedimentos invasivos, longos periodos de imobilidade e ambientes
hospitalares podem gerar ansiedade significativa, tornando essencial o desenvolvimento de
abordagens mais amigdveis e menos traumdticas. Estudos recentes sugerem que priticas

humanizadas e o uso de técnicas nio invasivas tém o potencial de aliviar o estresse, a0 mesmo
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tempo que mantém a qualidade diagnéstica. Dessa forma, a radiologia pedidtrica avanca nio
apenas no campo técnico, mas também no aprimoramento da experiéncia global do cuidado.
Assim, compreender os avancos na radiologia pediatrica, com énfase em diagndsticos
nio invasivos, é essencial para orientar a pratica clinica e fomentar novas pesquisas. Este estudo
tem como objetivo realizar uma revisio integrativa sobre os avangos recentes em técnicas de
diagnéstico por imagem nio invasivas aplicadas a radiologia pedidtrica, analisando seus

beneficios, limitacGes e impactos na qualidade do cuidado infantil.

METODOLOGIA

Este estudo foi conduzido por meio de uma revisio integrativa, um método que permite
a sintese do conhecimento sobre um tema especifico, abrangendo diferentes tipos de estudos
primérios e promovendo uma visio abrangente sobre o estado da arte. Seguiu-se um rigoroso
protocolo metodolégico estruturado em seis etapas principais: identificagio do tema e questio
de pesquisa, estabelecimento de critérios de inclusio e exclusdo, busca nas bases de dados,
avaliacdo critica dos estudos, anélise e sintese dos dados, e apresentagio dos resultados.

A questio norteadora do estudo foi: "Quais os avangos recentes em técnicas de
diagnéstico nio invasivo na radiologia peditrica e seus impactos na prética clinica?" Para
responder a essa questdo, foram definidos critérios de inclusio: (1) artigos publicados entre 2013
e 2023, para garantir a contemporaneidade; (2) estudos disponiveis em texto completo; (3)
publicacdes em portugués, inglés ou espanhol; e (4) pesquisas relacionadas ao uso de métodos
diagnésticos ndo invasivos na radiologia pediétrica. Excluiram-se estudos com foco exclusivo
em populacdes adultas, revisGes narrativas sem critérios claros de selecdo e artigos que nio
apresentassem dados originais ou resultados relevantes para o tema.

As bases de dados utilizadas para a busca foram PubMed, Scopus, Web of Science, e
Biblioteca Virtual em Satde (BVS). Os descritores utilizados foram selecionados a partir dos
vocabuldrios MeSH (Medical Subject Headings) e DeCS (Descritores em Ciéncias da Satde),
combinados por operadores booleanos: "pediatric radiology”, "non-invasive diagnosis",
"advanced imaging techniques”, "diagnostic methods" e "children". Realizou-se uma busca
sistemidtica utilizando estratégias especificas para cada base, acompanhada de rastreamento
manual das listas de referéncias dos artigos selecionados para identificar publicacdes adicionais

relevantes.
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Os estudos recuperados foram inicialmente avaliados por meio da leitura de titulos e
resumos, sendo aqueles potencialmente elegiveis submetidos a leitura integral.

Os dados extraidos foram organizados em tabelas, contendo as seguintes informagdes:
autor, ano, local do estudo, objetivo, tipo de metodologia, técnica de diagndstico avaliada,
principais achados e limitacGes. Posteriormente, os resultados foram analisados
qualitativamente, buscando identificar avangos nas técnicas de diagnéstico no invasivo, seus
beneficios e desafios, bem como lacunas no conhecimento que possam direcionar futuras
pesquisas. A sintese foi apresentada de forma narrativa, acompanhada de tabelas e graficos para

facilitar a interpretagio e visualiza¢do dos dados.

RESULTADOS

A revisio integrativa incluiu um total de 35 estudos publicados entre 2013 e 2023,
provenientes de diferentes regides geogréficas, com destaque para América do Norte (40%),
Europa (35%), Asia (20%) e outros paises (500). Os estudos abordaram uma ampla gama de
técnicas de diagndstico nio invasivo aplicadas a radiologia pediitrica, incluindo ressonincia
magnética (RM), ultrassonografia (USG), tomografia computadorizada de baixa dose (TC), e
tecnologias emergentes, como elastografia e inteligéncia artificial (IA) aplicada a anélise de
imagens. A distribui¢io temdtica evidenciou um foco predominante na seguranca do paciente,
precisio diagndstica e viabilidade das técnicas em contextos clinicos.

Entre os avancos mais significativos, a ressonincia magnética foi amplamente destacada
em 65% dos estudos incluidos, sendo considerada a técnica mais segura e eficaz para
diagnésticos complexos em pediatria, como avaliagio de tumores, anomalias congénitas e
patologias neurolégicas. Os avangos nas sequéncias de RM, como a RM funcional (RMf) e a
espectroscopia por RM, permitiram maior detalhamento anatémico e funcional sem a
necessidade de radiacdo ionizante. A utiliza¢do de sedagido foi minimizada em alguns estudos
devido 2 introdugio de técnicas de aquisi¢do mais rdpidas e menos invasivas.

A ultrassonografia emergiu como uma alternativa acessivel, versatil e segura em 40%
dos estudos, sendo amplamente utilizada em situacées de emergéncia e como ferramenta de
triagem inicial. A introdugio de tecnologias como a elastografia e o uso de agentes de contraste
especificos mostrou-se promissora na detec¢io precoce de anormalidades hepéticas, renais e
musculoesqueléticas. Além disso, a USG portitil foi apontada como uma solucio eficaz para

ampliar o acesso ao diagndstico em regides remotas ou de baixa infraestrutura.
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Os estudos que abordaram a tomografia computadorizada (TC) com protocolos de baixa
dose, representando 30% das publica¢des, enfatizaram avangos significativos na redugio da
exposicdo a radiagio em criangas, sem comprometimento da qualidade diagnéstica. Técnicas de
reconstrucio iterativa e a implementacio de algoritmos avancados contribuiram para a obtengio
de imagens de alta resolu¢io com doses de radiagio até 709 menores. No entanto, o custo
elevado dos equipamentos e a necessidade de treinamento especializado foram identificados
como barreiras 4 implementa¢io mais ampla.

Por fim, a inteligéncia artificial foi mencionada em 25% dos estudos como uma
ferramenta inovadora com grande potencial para melhorar a eficiéncia e preciso na anilise de
imagens pedidtricas. Aplica¢cdes como a detec¢io automatizada de patologias, segmentacio de
tecidos e monitoramento longitudinal foram destacadas, embora desafios éticos e regulatérios,
como a privacidade de dados e validagio clinica, ainda necessitem de atencio. Apesar das
limitacdes relatadas, a IA foi considerada uma aliada promissora na radiologia pediétrica.

Esses resultados refletem o impacto significativo dos avangos tecnolégicos na pratica
radiolégica pediétrica, evidenciando o potencial das técnicas ndo invasivas para aprimorar o
cuidado infantil, a0 mesmo tempo que destacam a necessidade de maior equidade no acesso e

no desenvolvimento de estratégias humanizadas e personalizadas.

DISCUSSOES

Os avancos recentes na radiologia pediatrica, especialmente no campo dos diagndsticos
nio invasivos, evidenciam o impacto da tecnologia na pratica clinica, proporcionando maior
seguranga e precisio diagndstica em criangas. Os achados desta revisio demonstram que
técnicas como a ressonincia magnética (RM) e a ultrassonografia (USG) tém desempenhado
um papel crucial ao oferecerem métodos de imagem livres de radiacdo ionizante, preservando a
satide a longo prazo, especialmente em pacientes submetidos a multiplos exames. Essa
tendéncia estd alinhada com as diretrizes internacionais, que priorizam a redugio da exposi¢io
a radiagdo em populagdes vulnerdveis, como as criangas.

A RM foi amplamente destacada nos estudos incluidos devido a sua capacidade de gerar
imagens de alta resolucdo e a introdu¢io de novas sequéncias, como a espectroscopia e a
ressonincia magnética funcional (RMf). Essas técnicas tém permitido diagnésticos mais
precisos em casos complexos, como malformacdes congénitas e doencas neuroldgicas, sem

necessidade de exposi¢do a agentes invasivos ou radia¢do. No entanto, desafios relacionados ao
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tempo prolongado de aquisi¢do e 4 necessidade de seda¢io em criangas menores ainda sio
barreiras que limitam a sua aplicabilidade universal. Avancos em sequéncias ultrarripidas e a
humaniza¢io do ambiente de exame foram apontados como estratégias para minimizar esses
entraves.

A ultrassonografia continua a ser uma das ferramentas mais acessiveis e versiteis na
radiologia pediétrica, especialmente em contextos de emergéncias médicas e triagem inicial. O
uso de elastografia e agentes de contraste especificos foi identificado como um avango
significativo, ampliando a aplicabilidade da USG para diagndsticos detalhados de condicdes
hepaticas, musculoesqueléticas e renais. Contudo, a dependéncia de operadores altamente
qualificados e a variabilidade dos resultados entre diferentes profissionais foram citadas como
limitacdes a serem superadas. A ampliacdo de treinamentos especializados e o desenvolvimento
de tecnologias baseadas em inteligéncia artificial (IA) podem ser solucdes promissoras para
aumentar a padronizacio e a acuricia dos exames ultrassonograficos.

Outro ponto de destaque foi a incorporagio de protocolos de tomografia
computadorizada (TC) de baixa dose, que reduzem significativamente os riscos associados a
radiacdo ionizante. Embora essa tecnologia represente um avango importante, seu alto custo e
a necessidade de infraestrutura avangada foram citados como desafios em paises de baixa e
média renda. Esse cendrio reforca a importincia de politicas ptblicas que promovam a equidade
no acesso a tecnologias médicas avangadas, possibilitando que criangas em diferentes regides
tenham acesso a diagnésticos seguros e eficazes.

Por fim, a inteligéncia artificial emergiu como um componente inovador e promissor na
radiologia pedidtrica. Aplicacdes como segmentacio de imagens, deteccio automatizada de
patologias e monitoramento longitudinal foram descritas como ferramentas capazes de otimizar
fluxos de trabalho e aumentar a precisdo diagnéstica. No entanto, preocupacdes éticas e desafios
relacionados a privacidade de dados e a validagdo clinica precisam ser abordados antes da adogio
ampla da IA na préitica pediatrica. Além disso, o uso dessas tecnologias deve ser acompanhado
de esforgos para capacitar profissionais, garantindo sua integracio segura e eficiente ao cuidado
clinico.

Dessa forma, os avancos na radiologia pediétrica tém potencial para transformar a
prética clinica, oferecendo diagndsticos mais seguros, precisos e humanizados. No entanto, para
maximizar esses beneficios, é necessirio superar barreiras financeiras, técnicas e éticas,

promovendo a aplicagio equitativa das tecnologias emergentes. Esse panorama reforca a
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importincia de mais estudos que avaliem o impacto a longo prazo dessas inovagdes na saiude

infantil e na experiéncia dos pacientes e suas familias.

CONSIDERACOES FINAIS

Os avangos na radiologia pedidtrica, especialmente no campo do diagnéstico nio
invasivo, destacam-se como um marco na evolugio da pritica médica, proporcionando maior
seguranga e eficiéncia no cuidado infantil. Esta revisio integrativa demonstrou que técnicas
como a ressonincia magnética (RM), ultrassonografia (USG) e tomografia computadorizada
de baixa dose tém contribuido significativamente para o diagndstico precoce e preciso de
diversas condi¢des pedidtricas, minimizando os riscos associados a exposi¢do a radiagdo e ao
uso de procedimentos invasivos. Essas tecnologias refletem o compromisso crescente da
medicina moderna com a satide e o bem-estar das popula¢des mais vulnerdveis, como as
criancgas.

Embora os avancos tecnolégicos tenham ampliado o alcance e a qualidade dos
diagnésticos, desafios permanecem, como o alto custo de equipamentos, a necessidade de
infraestrutura especializada e as barreiras de acesso em regiGes de baixa e média renda. Além
disso, questdes relacionadas & humanizacio do atendimento e 3 capacitagio profissional sdo
essenciais para garantir que os beneficios das tecnologias sejam amplamente distribuidos e que
a experiéncia do paciente seja preservada. Nesse sentido, politicas pablicas e investimentos em
satide tém um papel fundamental na promocdo da equidade e no fortalecimento das capacidades
locais.

A inteligéncia artificial (IA) desponta como uma ferramenta promissora para a
radiologia pedidtrica, com potencial para otimizar o fluxo de trabalho, aumentar a precisdo
diagnéstica e reduzir a variabilidade entre profissionais. No entanto, questdes éticas, como a
privacidade dos dados, e desafios relacionados a validagdo clinica e & implementacdo pratica
precisam ser superados para que seu uso seja amplamente integrado na pratica clinica. Estudos
futuros devem explorar a eficicia e a seguranca dessas tecnologias, bem como seu impacto no
cuidado pediitrico a longo prazo.

E imprescindivel que os avancos na radiologia pedi4trica sejam acompanhados de
estratégias de educagio continuada para os profissionais, garantindo uma implementagio

responsivel e eficaz das novas tecnologias. Além disso, a integracio de abordagens que
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priorizem o conforto e a seguranca das criancas durante os exames deve ser uma preocupagio

constante, reforcando a importincia da humanizac¢do no cuidado em satde.

Portanto, o diagnéstico n3o invasivo em pediatria representa uma evolugio significativa

no cuidado infantil, equilibrando avancos tecnoldégicos com a necessidade de preservar a

seguranca e o bem-estar das criangas. Os resultados desta revisio integrativa reforcam a

necessidade de mais pesquisas que avaliem n3o apenas os aspectos técnicos, mas também as

implicacdes clinicas, éticas e econdmicas dessas inovacdes, promovendo um cuidado integral e
p Y s ¢ y P g

equitativo para a populacio pediatrica.
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