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SEGURANCA NA RESSONACIA MAGNETICA

Amanda Maria Dos Santos
Maria Cristina Da Silva Melo
Myszak Pontes Da Cunha

Hugo Christian de Oliveira Félixt

Resumo: A ressonancia magnética (IRM ou RM) é hoje um método de
diagndstico por imagem estabelecido na prética clinica e estd em constante
evolucdo. A ressonancia magnética (RM) € um método amplamente utilizado em
diversas especialidades médicas como coadjuvante no diagnostico, no
acompanhamento evolutivo de diversas patologias. O eixo principal de estudo a
busca de informagdes e conhecimentos adicionais sobre exposi¢cao ocupacional
e ressonancia magneética para o publico, por meio de uma revisao exploratoria e
descritiva da literatura, para que aspectos de planos, programas e politicas de
seguranca possam comparar a promogdo e o cotidiano manutencdo de
dispositivos, biosseguranca, treinamento especial especifico orientado para o
risco no departamento de ressonancia magnética. A revisdo sistematica
realizada através do percurso metodologico. A busca eletrénica foi realizada por
meio de busca online com levantamento bibliografico de producdes cientifica, no
periodo de 2018 a 2023, disponiveis na Biblioteca Virtual em Saude, utilizando
a base de dados eletrénica: BVS e Scientific Electronic Library Online (Sistema
Scielo). Ao utilizar, as palavras-chave de forma associada obtiveram-se 12
artigos nas bases de dados, dos quais 05 foram selecionados para compor a
amostra do estudo. A realizagao do estudo proposto, reconheceu-se que garantir
a seguranca na ressonancia magnética € de suma importancia para garantir a
seguranca da equipe e do paciente, considerando os aspectos de controle,
observagdo e monitoramento de todos os procedimentos de ressonancia

magneética, a seguranca necessaria, para garantir o melhor servico.

Palavras-chave: Ressonéncia Magnética. Seguranca e Ricos. Radio
Frequéncia.



1 INTRODUCAO

A ressonancia magnética (IRM ou RM) é hoje um método de diagnostico
por imagem estabelecido na prética clinica e estd em constante evolucdo. A
ressonancia magnética (RM) é um método amplamente utilizado em diversas
especialidades médicas como coadjuvante no diagnostico, no acompanhamento
evolutivo de diversas patologias (HADDAD; ZAGO; ANDREASSA, 2005). E
segundo Lufkin (1990) uma técnica experimental estava em o inicio. Dado o
aumento do numero de exames de ressonancia magnética realizados e o
desenvolvimento da tecnologia de varredura, constatou-se que ha uma falta de
regulamentacéo brasileira sobre a seguranca desse servico (FERREIRA; NACIF,
2011).

O principio de funcionamento da ressonancia magnética consiste na
utilizacdo de um intenso campo magnético gerado por um ima, pares de bobinas
de gradiente, bobinas de radiofrequéncia e condutores elétricos, capazes de
atrair objetos ferromagnéticos. E possivel modificar o funcionamento dos
acessorios médicos do e até desconfigurar os acessorios elétricos que compdem
os tratamentos de estimulagédo, como o coracdo. Além desses exemplos, efeitos
biolégicos podem expor 0os humanos a esse campo magnetizante, como
nauseas, estimulacao periférica e estresse fisiolégico (LUFKIN, 1990). Como
todos os componentes de um sistema RM tém uma funcéo definida e especifica,
eles também representam uma fonte de perigo, se ndo funcionarem ou nao

forem manuseados corretamente, levam a acidentes.

Este problema esta diretamente relacionado com a boa gestdo dos
equipamentos, do paciente e da pessoa exposta ocupacionalmente. Além dos
incidentes relacionados ao dispositivo, ha também aqueles relacionados as
causas subjetivas de cada um dos pacientes que afetam a seguranca:
claustrofobia, ansiedade, gestantes e pacientes pediatricos sdo exemplos. Esses
pacientes sdo encaminhados para o Setor 18 da RM devido a ansiedade e ao
alto nivel de estresse, o que afeta a qualidade do procedimento e das imagens,
podendo também interromper o exame, resultando em suspensao, adiamento,

atraso no diagndstico ou resultado ruim, que, entre outras coisas, contribui para



0 aparecimento de saliéncias e artefatos na imagem (HADDAD; ZAGO;
ANDREASSA, 2005; SECURITE IRM, 2017).

Informacdes de seguranca diretamente ligadas a qualidade do servigo
prestado permitem focar nos riscos relacionados aos equipamentos. Uma
maneira de verificar essas informacdes € por meio de um formulario de entrevista
dedicado ao setor de ressonancia magnética. Outras consideracdes de
seguranca incluem: uso adequado de botdes de parada de emergéncia, riscos
de radiofrequéncia (RF) e campos magnéticos, modificacbes em equipamentos
eletrbnicos devido a campos de franja, riscos associados a0 manuseio ou uso
de hélio, tanto para reabastecimento quanto para ativacdo de extincao, pontos
mecanicos, 0 a Risco de lesbes, informacfes sobre prevencédo de incéndio,
manutenc¢ao, limpeza de equipamentos, sinalizagéo, limitagdes e uso correto do
localizador a laser (SIEMENS, 2003). Ressalta-se que no Brasil ndo ha
regulamentacao especifica ou mesmo recomendacfes quanto aos aspectos de

seguranca da RM.

Portanto, este trabalho propde como eixo principal de estudo a busca de
informacdes e conhecimentos adicionais sobre exposicdo ocupacional e
ressonancia magnética para o publico, por meio de uma revisdo exploratoria e
descritiva da literatura, para que aspectos de planos, programas e politicas de
seguranca possam comparar a promocdo e o cotidiano manutencdo de
dispositivos, biosseguranca, treinamento especial especifico orientado para o

risco no departamento de ressonancia magneética.



2 DELINEAMENTO METODOLOGICO

A revisdo sistematica realizada através do percurso metodoldgico
sugerido por Marconi (2006): escolha do tema; identificacdo; localizacao;
compilacdo; fichamento; analise e interpretacdo; e redacdo. Cervo (2006)
conceituam, também, que revisdo sisteméatica é um levantamento de
determinados assuntos que trouxeram contribuicdes culturais ou cientificas do

passado para novas abordagens.

A busca eletronica foi realizada por meio de busca online com
levantamento bibliografico de produc¢des cientifica, no periodo de 2018 a 2023,
disponiveis na Biblioteca Virtual em Saude, utilizando a base de dados
eletrbnica: BVS e Scientific Electronic Library Online (Sistema Scielo). Para
busca dos artigos utilizou-se os seguintes descritores a partir dos termos de
busca Medical Subject Headings (MeSH) e Descritores em Ciéncias da Saude
(DeCS): Ressonancia Magnética, Seguranca e Ricos, e Radio Frequéncia. Os
termos foram combinados utilizando os operadores booleanos AND. Os critérios
de inclusdo dos artigos definidos, inicialmente, para a presente revisdo
integrativa foram: artigos publicados em linguagem portugués, inglés e espanhol,
com os resumos disponiveis nas bases de dados selecionadas, nos anos de

2018 a 2023, com idades variadas, e com pessoas de ambos 0s sexos.

Para a andlise e posterior sintese dos artigos que atenderam aos critérios
de incluséo foi utilizado um quadro sindptico especialmente construido para esse
fim, que contemplou os seguintes aspectos, considerados pertinentes: autoria,
ano de publicacéo e sintese dos estudos. Como o estudo néo tratou de pesquisa
com seres humanos, néo foi e submetido a aprovacéo de Comité de Etica em
Pesquisa. A apresentacao dos resultados e discusséo dos dados obtidos foi feita
de forma descritiva, por meio de figuras e em tabelas possibilitando ao leitor a

avaliagéo da aplicabilidade do estudo.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Conceito Ressonéancia Magnética

A ressonancia magnética (RM) é um exame de imagem que utiliza pulsos
de radiofrequéncia em um campo magnético de alta poténcia para alinhar
prétons de hidrogénio no corpo humano (JESUS et al., 2017). RM usa atomos
gue possuem nucleos com um momento magnético diferente de zero alinhados
com um campo magnético externo. Esses atomos apelam as leis da indugéo
eletromagnética ao adquirirem um momento magnético durante sua rotacao e se
alinharem com o campo magnético externo (ALVES, 2016). A RM é a interacéo
entre 0 campo magnético gerado pelo aparelho e os prétons de hidrogénio
presentes no corpo humano, que geram um pulso de alta frequéncia através da
bobina (antena receptora), esse sinal é processado e gera uma imagem
(MAZOLA, 2009).

Segundo Alves (2016), a RM é indicada para visualizacdo e identificacédo
de diversos disturbios e doencas neuroldgicas, pois esse exame promove maior
sensibilidade na deteccdo de lesGes com caracteristicas diversas. A primeira
ressonancia magnética na Ameérica Latina ocorreu em 1986 no Hospital Israelita
Albert Einstein, na cidade de Sao Paulo, Brasil. (HAGE & IWASAKI, 2009). Os
aparelhos de ressonancia magnética mais utilizados na pratica radiolégica
variam de 1 a 3 T (TAVARES, 2016).

3.2 Riscos em Ressonancia Magnética

Mesmo sem o0 uso de radiacdo ionizante, o paciente corre risco de
exposicao ambiental (RM) por causa dos fortes campos magnéticos, mudancas
nos campos magnéticos que mudam com o gradiente de pulso e porque as
radiofrequéncias causam superaguecimento do corpo, ambos 0s quais requerem
precaucdes. (FDA, 2017). Existem quatro areas que apresentam riscos
potenciais de uma ressonancia magnética, incluindo exposicdo a campos
magnéticos, efeito de imés em metais ferromagnéticos ou efeitos de projéteis,
ondas de radiofrequéncia, ruido de maquina e claustrofobia. (TAVARES et al.
2016).
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Em relacdo a RM, ha inameros relatos na literatura de acidentes causados
pelo efeito bala, atracdo de objetos ferromagnéticos pelo ima encontrado na sala
de exames, causando lesBes acidentais ou até mesmo a morte, como no caso
de pacientes com clipes de aneurisma e marcapassos. Durante um periodo de
10 anos, a (Food and Drug Administration) registrou 389 incidentes em
ambientes de ressonancia magnética nos Estados Unidos, e outros estudos de
dados da Autoridade de Seguranca do Paciente da Pensilvania descobriu que
1.108 relatérios de acidentes foram registrados entre 1° de janeiro de 2009 e 31
de dezembro de 2017. A nivel nacional (Brasil) ndo existe registro oficial de
acidentes, mas constatamos que nenhum ambiente de ressonancia magnética
nao detectou pelo menos um acidente/incidente desde a instalacdo do
equipamento. (MAZZOLA, et al. 2019).

3.3 Legislacdes em Seguranca em Ressonancia Magnética

A Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria, no uso
das atribuicdes que Ihe confere o art. 15, Ill e IV, aliado ao art. 7°, lll e IV da Lei n°®
9.782, de 26 de janeiro de 1999, e ao art. 53, VII, 88 1° e 3° do Regimento Interno
aprovado pela Resolugdo de Diretoria Colegiada - RDC n° 255, de 10 de
dezembro de 2018, resolve adotar a seguinte Instrugcdo Normativa, conforme
deliberado em reunido realizada em 26 de maio de 2021, e eu, Diretor-Presidente,

determino a sua publicacéo.

Dispde sobre requisitos sanitarios para a garantia da qualidade e
da seguranca em sistemas de ressonancia magnética nuclear, e
da outras providéncias.

E necessaria sinalizacdo alertando para os riscos envolvidos e proibindo o
acesso de pessoas e objetos incompativeis com a ressonancia magnética,

conforme art. 6°, nos termos do art. 7° Resolu¢des SES n° 7.533 de 2021.

Em relacdo a seguranca exigida para a instalacdo de aparelhos de
ressonancia magnetica, a portaria regulamentar n°® 97/21 € justificada nos art.2°e

3°, de acordo com o ambiente e equipamentos, que:
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art. 2° As instalac@es do sistema de ressonancia magnética devem ser
insonorizadas de forma a respeitar os limites de exposi¢do ao ruido
acustico fixados na legislagdo em vigor.

Art. 3° O projeto arquitetdbnico basico de salas de testes para
equipamentos que utilizam liquidos criogénicos com tubos de
resfriamento deve permitir a abertura de portas de acesso para o
exterior do ambiente (BRASIL, 2021).

Fica ainda estipulado que, quanto a seguranca do ambiente destinado aos
estudos de RM, estes devem atender aos seguintes critérios, conforme a
Instrucdo Normativa n° 97/21 ao art.8°, que dispde que:

art. 8°. A salde deve classificar seus ambientes de acordo com 0s
seguintes critérios:

| - Zona | - Ambientes de livre acesso de pessoas;

Il — Zona Il — Espacos adjacentes fora da Zona Ill onde, por exemplo,
sdo realizados procedimentos de admissdo, suporte ao paciente e
preparacao e avaliagdo da conformidade das instalacdes;

Il — Zona Ill — Ambientes adjacentes a Zona IV onde a circulagéo de
pessoas e equipamentos € restrita devido ao risco de eventos adversos
decorrentes da interacdo de pessoas ou objetos com campos
eletromagnéticos gerados por aparelhos de ressonancia magnética; e
IV - Zona IV - sala com equipamento de ressonancia magnética nuclear
(BRASIL, 2021).

Considera-se como ponto de acesso a zona |, assente na zona de
acolhimento e espacos exteriores envolventes a zona, ndo sendo obrigatoria a
sinalizacdo nesta zona, mas em primeiro plano o fator de orientacédo positiva
para os doentes e equipa de enfermagem em relacéo a radiacao existente. Em
relacdo a Zona Il, trata-se do corredor de acesso as portas do setor de
ressonancia magnética. Note-se que esta zona € considerada a interface entre
a zona de livre acesso e a zona lll. Nesta fase, os pacientes devem ser
informados de que devem ser acompanhados por um operador de ressonancia
magnética e, ao mesmo tempo, devem ser avaliadas as questdes médicas e de
seguranca da ressonancia magnética, enfatizando que a triagem de metais é

necessaria durante esse periodo de espera. Periodo (MAZZOLA et al. 2019).

Segundo Mazzoli et al., (2019), relativamente as principais observacdes
do Zona Il, importa sublinhar que: doentes ndo podem estar livres nesta zona.
Deve ser monitorado pela equipe de ressonancia magnética. Use sinais para
indicar que vocé esta perto da area de maior campo magnético. As portas de
acesso a Zona lll devem ter acesso restrito, permitindo 0 acesso apenas a

pessoas treinadas e autorizadas ou a pacientes e acompanhantes que ja tenham
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sido visitados (MAZZOLA et al., 2019, p. 05). Entende-se que a Zona Il em
relacdo a ressonancia magnética precisa ser especificada para informar os
pacientes sobre o risco de ndo adesao, cabendo ao gestor de seguranca um
papel fundamental em promové-la, por meio do desenho de abordagens claras

e visiveis.

Obter informacdes sobre os riscos radiolégicos e o preparo necessario
para a realizacdo dos procedimentos (GUIMARAES, 2019). A Zona |l
configurada como corredor interno da RM, e as demais areas internas do setor,
gue dao acesso a Zona IV sem barreiras fisicas, sdo reservadas apenas para
profissionais da RM e pessoas provenientes de instituicbes que exijam
identificac&o correta, treinadas e autorizadas para portas abertas (JESUS et al.,
2017). A seguranca na area de ressonancia magnética deve ser realizada sob a
responsabilidade de profissionais que devem cumprir as normas e regulamentos
fornecidos por seu superior hierarquico para demonstrar a eficacia do
atendimento ao usuario, bem como o desenvolvimento de préaticas adquiridas

por meio de treinamentos e capacitacbes de profissionais na industria.

A marcacédo Zona lll € obrigat6ria, principalmente na orientacéo de portas
de acesso restrito. Os materiais que podem ser manuseados nesta area incluem,
por exemplo, Macas, bastdes de soro, carrinhos de anestesia, vassouras,
carrinhos de limpeza, extintores, torpedos de oxigénio, com marcacdes
apropriadas como RM Safe, RM ou etiquetas ou cartazes condicionais
(MAZOLLA et al., 2019, p. 05).

Finalmente, a area IV, a sala de exames, também é considerada uma sala
magnética. A sinalizacdo deve indicar todos os perigos de acesso e indicar
campos magnéticos elevados, radiofrequéncias, gradientes de campo
magnético, criogenia (hélio) e ruido audivel (MAZOLLA et al. 2019). Para garantir
a seguranca, € aconselhavel instalar uma lampada vermelha na porta de
entrada, que sinalizara o campo magnético ativo, bem como um circuito elétrico
gue evitara vazamentos de eletricidade. No entanto, deve-se notar que desligar
a luz vermelha ndo garante que o imé desligue. E em caso de emergéncia ou

necessidade de assisténcia médica, como medida preventiva contra os perigos
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do campo magnético, o paciente deve ser retirado do quarto e transferido para

as areas anteriores.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao utilizar, as palavras-chave de forma associada obtiveram-se 12 artigos
nas bases de dados, dos quais 05 foram selecionados para compor a amostra
do estudo (Fig.1). A caracterizag&o dos estudos que compuseram a revisao pode
ser observada na tabela 1.

Fig.1: Fluxograma dos estudos contemplados na pesquisa segundo os critérios de elegibilidade.

N. de relatos identificados no banco de
dados de buscas

122
\ 74
N. de relatos apds eliminar os N. de artigos em texto
duplicados —> completo excluidos
104 25
\ 4
N. de artigos que n&o atingiu a N. de artigos
tematica da pesquisa —>  pré - selecionados
17 12
\4

N. de artigos total selecionados
05

Fonte: Elaboracao dos autores.
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Tabela 1. Sintese dos principais resultados dos estudos relacionados.

Autoria/ Ano publicacéo

Tipo de estudo

Sintese dos estudos

COSTA, 2018.

Descritivo

Adotar procedimentos de triagem
completos e eficazes para os pacientes
e outras pessoas €é um dos
componentes mais criticos.

CONTER, 2019.

Descritivo

Momear um oficial de seguranca em
MRI ou outra pessoa responsavel por
garantir que os procedimentos
apropriados  estejam em  vigor,
aplicados, e atualizados para garantir a
seguranga no ambiente de MRI.

SANTIAGO, 2021.

Descritivo

Fornecer a todos os envolvidos nos
procedimentos de imagens por
ressonancia magnética, juntamente
com outros funcionarios que teriam
uma oportunidade ou necessidade de
entrar no ambiente MR.

FELIX, 2018.

Descritivo

Garantir que todos os individuos e
pacientes que entram no ambiente de
MRI ndo possuam objetos magnéticos
em seus corpos, como por exemplo
implantes, balas, estilhacos, grampos
de cabelo, sutids, botbes, ziperes,
joias, ou ligados a seus corpos como
piercings.

FIGUEIRA, 2019.

Descritivo

Adotar restricbes para o acesso a todos
0s ambientes de ressonancia
magnética.

Fonte: Autores,2023.

O campo magnético efetivo dos nucleos de hidrogénio tem propriedades

vetoriais cuja forca, direcdo e direcdo sao representadas pelo vetor de

magnetizacao. Este vetor de magnetizacdo nada mais é do que a orientagdo ou

soma dos momentos magnéticos no campo magnético e é expresso como um

vetor de soma. (LUFKIN, 1990). A seguranca relativa a proibigdo de dispositivos

ferromagnéticos é apresentada em relacéo a exposicao a radiacdes que afetam

os resultados dos procedimentos e colocam em risco a saude dos profissionais

e pacientes, devido ao risco radiolégico existente (GUIMARAES, 2019).
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A capacidade de penetracdo entre os tecidos e é aplicavel a todas as
estruturas do corpo humano, levando em consideracao a importancia anatémica
e funcional (MAZZOLA, 2009) por isso, a selecao da bobina correta para cada
exame, seu estado, a conexdo correta, o posicionamento de frente para o
paciente e a proximidade com a superficie sdo fatores fundamentais na
determinacdo da relacdo sinal-ruido (SNR) da imagem e para determinar o
sangue ou avaliar o fluxo linfatico, o que reduz o vetor de magnetizacéo e,
consequentemente, reduz a relacéo sinal-ruido (WESTBROOK, 2010). Um pulso
de radiofrequéncia (RF) € enviado ao paciente e um sinal de spins magnetizados
(prétons) no corpo € recebido, este sinal é gerado quando os prétons retornam
a sua orientacdo original e é captado pelo receptor (HASZEMI; BRADLEY
JUNIOR; LISANTI, 2004).

As propriedades da ressonancia magnética resultam da suscetibilidade
magnética do &tomo a um forte campo magnético, que resulta da disposicao das
bobinas no aparelho (MAZZOLA, 2015). A partir dessa interagdo, as imagens
sdo criadas por movimentos translacionais resultantes da rotacdo de nucleos
ativos em ressonancia magnética (atomos com diferentes nimeros de prétons e
néutrons), como, por exemplo: os prétons de hidrogénio do tecido humano, onde
imagens podem ser geradas em estimulos por meio de pulsos de radiofrequéncia
gue sao aplicados nas estruturas analisadas (JUNIOR; YAMASHITA 2001).

Com relagdo a implementacdo dessas interacdes em nucleos ativos de
RM, as propriedades séo divididas em trés etapas: alinhamento, excitagéo e
deteccédo do sinal gerado apés a interacao desses nucleos com um pulso de RF
(WESTBROOK, 2016). As bobinas de gradiente sdo projetadas para fornecer
mudancas lineares em um campo magnético principal uniforme, permitindo a
localizacdo espacial do sinal de ressonancia magnética para geracado de
imagens. Isso é feito pela sobreposicao desses gradientes relativamente fracos
em um campo magnético principal mais forte e uniforme (LUFKIN, 1999;
WEBSTER, 1998; NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1996; BROWN, 1995;
SCHAEFER, 2000). Embora o tipo de ima principal seja importante para a
operacdo do instrumento, as bobinas de gradiente impdem varias limitagcdes no
desempenho da imagem (LUFKIN, 1999).
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Nesse sentido, Santiago (2021) descreve algumas das atribuicbes do
responsavel pela seguranca do RM, tais como: a implantacdo e gestdo do
departamento de radioprotecdo; Assessoria e informacdes sobre protecdo
radiologica; Acompanhamento do cumprimento das normas e recomendacgdes
da CNEN e do Plano de Radioprotecdo; Realizar atividades relacionadas a
formacdo de especialistas, reciclagem, orientacdo e avaliacdo da equipe
supervisionada; Nomeie um substituto capaz e qualificado para em seus
obstaculos.

A importancia dos aspectos de seguranca decorre da consideracdo das
contraindicacbes ou dos cuidados que 0 paciente precisa para realizar o
procedimento, enfatizando que questdes como a presenca de implantes ou
contraindicacbes indicadas e a necessidade de atencdo especial durante o
estudo de um dispositivo como, por exemplo: aneurisma ferromagnético, marca-
passo ou sistema de neuroestimulacdo devem ser pré-avaliados por um
especialista durante uma consulta (GUIMARAES, 2019).

A RM ndo € um procedimento simples, pois o parametro é o risco de radiacéo
ionizante a que profissionais e pacientes estdo expostos, 0 que implica na
necessidade de um especialista qualificado que possa auxiliar na melhoria do
ambiente de trabalho. E ao mesmo tempo, com o seu mandato, garantir a
gualidade dos servicos prestados, quer ao nivel do acesso a informacao, quer

ao nivel do controlo dos equipamentos utilizados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A realizacao do estudo proposto, reconheceu-se que garantir a seguranca
na ressonancia magnética € de suma importancia para garantir a seguranca da
equipe e do paciente, considerando os aspectos de controle, observacao e
monitoramento de todos os procedimentos de ressonancia magnética, a
seguranca necessaria, para garantir o melhor servico. O risco com ressonancia
magnética estd diretamente relacionado a interacdo com o forte campo
magnético e ao efeito projétil que ele causa quando materiais ferromagnéticos
incompativeis com ressonancia magnética entram na Zona IV. Além do efeito
bala, outros riscos estdo associados a queimaduras por radiofrequéncia,
criogenia e efeitos colaterais do contraste gadolinio.

Portanto, a RM nao é um procedimento facil de ser realizado, pois 0
parametro é o risco de radiacdo a que expde profissionais e pacientes,
despertando a compreensdo da necessidade de um profissional capacitado,
capaz de promover a melhoria do ambiente de trabalho garantindo a qualidade
dos servigcos prestados por meio de suas caracteristicas tanto no acesso as

informac¢des quanto na verificacdo dos equipamentos utilizados.
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