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Resumo

A tomografia computadorizada (TC) é amplamente utilizada na medicina diagndstica, exigindo
administragao precisa de meios de contraste iodados. Tradicionalmente, injetoras com seringa
sdo empregadas, mas tecnologias sem seringa (syringeless) surgiram para reduzir desperdicios e
otimizar fluxos. Este estudo analisa o impacto dessas inovacdes na eficiéncia operacional e na
reducédo de custos em exames de TC. A metodologia inclui revisdo sistematica da literatura e
andlise comparativa entre sistemas com e sem seringa, considerando consumo de contraste,
tempo de preparo e custos associados. Resultados esperados indicam reducédo de até 20% no
consumo de contraste e diminuicdo do tempo de preparo em até 30%, sem prejuizo da qualidade
diagndstica. A pesquisa contribui para decisdes técnicas e gerenciais, promovendo

sustentabilidade e eficiéncia hospitalar.
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INTRODUCAO

A tomografia computadorizada (TC) € um dos exames mais utilizados na medicina
diagndstica moderna, desempenhando papel essencial na detec¢cdo e monitoramento de doencas
cardiovasculares, oncologicas e neuroldgicas. A qualidade das imagens depende, entre outros
fatores, da administracdo precisa de meios de contraste iodados, que realcam estruturas
anatbmicas e vasos sanguineos. Tradicionalmente, essa administracdo € realizada por injetoras
com seringa, que, embora eficazes, apresentam limitacdes como desperdicio de contraste, maior
tempo de preparo e geracéo significativa de residuos plasticos. Estudos comparativos indicam que
as injetoras sem seringa podem reduzir de forma expressiva o desperdicio de contraste e otimizar
o fluxo de trabalho nos exames de TC, além de contribuir para a diminuicdo de custos operacionais
e impacto ambiental (COLOMBO et al., 2013).

Nos Uultimos anos, surgiram tecnologias inovadoras como as injetoras sem seringa
(syringeless), que representam um avanc¢o importante na pratica radiolégica. Esses sistemas
utilizam reservatérios multiuso e mecanismos automatizados para administrar contraste
diretamente do frasco original, eliminando a necessidade de seringas descartaveis. Estudos
comparativos (Colombo et al., 2013; Toia et al., 2023) demonstram que as injetoras sem seringa
reduzem o desperdicio de contraste em até 15-20% por exame e diminuem o tempo de preparo
em até 30%, além de melhorar a satisfacdo dos operadores e aumentar a produtividade, permitindo
realizar mais exames por dia.

Além dos beneficios operacionais, ha também um impacto econdémico significativo. Segundo
a analise de custo-minimizacdo conduzida por Costello et al. (2020), a adocao de sistemas de
injecdo de contraste mais eficientes pode gerar economias substanciais em servicos com alto
volume de exames, reduzindo o consumo de meio de contraste e o uso de materiais descartaveis.
Essa eficiéncia financeira torna-se ainda mais relevante diante do crescimento do mercado global
de injetoras de contraste, estimado em US$ 1,4 bilhdes em 2024 e projetado para atingir US$ 2,9
bilhdes até 2034, impulsionado por uma taxa de crescimento anual composta (CAGR) de 7.5%. O
segmento de injetoras sem seringa representa a parcela de maior expansao, com CAGR superior
a 12%, refletindo a tendéncia de modernizacéo dos servicos de diagndstico por imagem e a busca
por solugdes mais sustentaveis e economicamente viaveis.

A sustentabilidade é outro fator estratégico. A utilizacdo de sistemas multiuso diminui

drasticamente o descarte de seringas e embalagens, alinhando-se a iniciativas globais de
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economia circular e reducao de emissdes. Estudos recentes indicam que estratégias para reduzir
0 consumo de contraste podem diminuir em até 53% as emissdes de CO, associadas ao ciclo de
vida do contraste iodado, além de mitigar riscos ambientais relacionados a contaminacao de
aguas por residuos quimicos.

Por fim, as perspectivas futuras apontam para integracio com inAteligéncia artificial e protocolos
personalizados, otimizando doses e melhorando a seguranca do paciente. A combinacéo de
eficiéncia operacional, impacto econdmico e responsabilidade ambiental torna as injetoras sem
seringa uma solucéo estratégica para hospitais e clinicas, especialmente em um cenario de
crescente demanda por exames de imagem e pressao por praticas sustentaveis.

O presente estudo trata-se de uma revisdo de literatura que tem como propdésito reunir e
analisar as evidéncias cientificas disponiveis sobre 0 uso de injetoras de contraste sem seringa em
exames de tomografia computadorizada, com énfase em seus impactos econémicos, operacionais
e ambientais. Essa abordagem foi escolhida por permitir uma visdo abrangente e atualizada das
pesquisas ja publicadas sobre o tema, possibilitando identificar tendéncias, beneficios e desafios
associados a adocao dessa tecnologia nos servi¢cos de diagnostico por imagem. A revisdo busca,
portanto, sintetizar o conhecimento existente e oferecer subsidios que possam auxiliar na tomada

de decisdo e na otimizacdo de recursos em ambientes hospitalares e clinicos.

METODOS

Este trabalho trata-se de uma revisdo de literatura, desenvolvida com o objetivo de reunir e analisar as
evidéncias disponiveis sobre o impacto das injetoras de contraste sem seringa na otimizacao de custos, no
uso dos meios de contraste e na reducdo de descartaveis em exames de tomografia computadorizada. A
busca bibliografica foi realizada em bases cientificas reconhecidas, incluindo PubMed, Google Scholar
Scopus e Web of Science, abrangendo publicacdes entre 2018 e 2025. Foram utilizados descritores em
portugués e inglés, como “injetora sem seringa”, “syringeless power injector”, “contrast media waste” e
“cost optimization in CT”. Os critérios de inclusdo consideraram estudos originais, revisées e relatos

institucionais que abordassem aspectos econdmicos, operacionais ou ambientais relacionados ao uso

dessas injetoras.



‘-‘:’ ecossistema )i
i anima §

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 apresenta os principais estudos identificados na literatura sobre o impacto das injetoras
de contraste sem seringa na otimiza¢do de custos e na reducdo de desperdicios em exames de

tomografia computadorizada. De modo geral, os trabalhos analisados demonstram beneficios

consistentes na eficiéncia operacional e na sustentabilidade dos servigos de imagem.

Tabela 1. Principais estudos sobre o impacto das injetoras de contraste sem seringa em exames

de tomografia computadorizada
AUTOR / ANO TIPO DE ESTUDO RESULTADOS CONCLUSAO
OBSERVADOS
Colombo et al., 2022 Comparativo

Redugdo de 10-15 mL
de contraste
desperdicado;
economia de até 12%
no custo do meio de

contraste.

Diminui desperdicio e
custos sem
comprometer a
qualidade do exame.

observacional

Toia et al., 2023 Prospectivo de campo Diminuicdo de 40s por

exame e 35% menos
descartaveis utilizados.

Melhora a eficiéncia e
reduz residuos.

Wei et al., 2023 Andlise econGmica Economia de USS 0,80-

1,20 por exame; retorno
do investimento em até
18 meses.

Custo-efetivo em
servicos de alto volume.

Pepin et al.,, 2024 Revisdo e estudo de

Caso

Reducdo de 20% no
volume total de
contraste adquirido e
maior controle de
estoque.

Aumenta a eficiéncia e
reduz custos logisticos.

Sentara Health, 2024 Relato institucional Reducdo de 78.000

Ib/ano de residuos
plasticos e economia de
~USS 875.000/ano.

Impacto ambiental e
financeiro positivo.
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CONCLUSOES

A revisao da literatura indica que as injetoras sem seringa tém potencial para reduzir custos,
minimizar desperdicios e aumentar a eficiéncia operacional em exames de tomografia
computadorizada, sem comprometer a qualidade diagndstica. A pesquisa proposta busca confirmar
essas tendéncias no contexto brasileiro, oferecendo evidéncias que possam subsidiar decisdes
técnicas e gerenciais voltadas a sustentabilidade e a otimizacao de processos em servigos de
saude. Além disso, espera-se que os achados contribuam para a formulac&o de diretrizes nacionais
sobre o0 uso racional de meios de contraste, promovendo praticas mais seguras e econdmicas. A
relevancia cientifica do estudo reside na possibilidade de preencher lacunas existentes na literatura
nacional, enquanto o impacto esperado inclui beneficios ambientais pela redu¢cédo de descartaveis e
ganhos financeiros para instituicdes hospitalares. Perspectivas futuras envolvem a ampliacédo da
analise para diferentes cenarios clinicos e a integracdo com tecnologias emergentes, como

sistemas de monitoramento inteligente e protocolos personalizados de injecao.
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