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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo analisar aspectos importantes em relacdo as boas praticas de
seguranca para profissionais de radiologia, especialmente no trabalho de ressonancia magnética (RM).
Trata-se de um estudo qualitativo, abrangente, exploratério e descritivo de bibliografia. Foramutilizados
dados da literatura, relatérios, artigos publicados, ressonéncia magnética, diretrizes de enfermagem.
Levam em consideracdo todos os aspectos de inspe¢do de equipamentos, acessorios, imagens,
normas de seguranca internacionais e nacionais pertinentes ao setor. As informag¢des analisadas
incluem a presenca ou auséncia de artefatos nas imagens, colocacdo de anexos, sala de ressonancia
magnética, plantas do local para equipamentos médicos e de ressonancia magnética, sinalizacdo
restrita e acesso a areas proximas aos equipamentos, equipamentos de emergéncia e emergéncia
compativeis e armazenamento de equipamentos.Extremamente importante para analisare visualizar
informacdes mais amplas. Portanto, percepcao e conhecimento técnico podem ser mais bem
articulados, abordando as normas de seguranca de ressonancia magnética, seus anexos, riscos
associados aos principios operacionais dos componentes e recursos dos equipamentos, auxiliando
efetivamente na minimizacdo dos riscos e contribuindo diretamente para o programa de servi¢os.
Ressalta-se que os profissionais de radiologia devem ser proficientes em todos os procedimentos para
desempenhar suas fungdes e boas praticas no seu dia a dia de trabalho, garantindo integridade fisica,
melhor qualidade e seguranca para todos no ambiente de ressonancia magnética.

PALAVRAS-CHAVE: préaticas adequadas; radiologia; ressonancia magnética.

1 INTRODUCAO

O exame por ressonancia magné-
tica (RM) € um método amplamente
utilizado em diferentes especialidades
meédicas como complemento diagnostico
e inicialmente era uma técnica expe-
rimental no acompanhamento evolutivo
de diversas patologias (FERREIRA;

NACIF, 2011).

Antes do crescente numero de
exames de RM realizados e dos avangos
em sua tecnologia, o estudo constatou a
falta de regulamentacdo da seguranca
desse servi¢o no Brasil. Com isso, cada
instituicdo pode desenvolver suas
proprias diretrizes de atendimento ba-
seadas em normas internacionais
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reconhecidas para manter a seguranca
necessaria na protecdo de seus
equipamentos e melhor qualidade
diagnédstica (FERREIRA; NACIF, 2011).

A RM funciona usando um forte
campo magnético gerado por imas,
bobinas de gradiente emparelhadas,
bobinas de radiofrequéncia, condutores
elétricos e atraindo objetos ferro-
magnéticos. Ele pode alterar a funcéo
de acessorios meédicos e até mesmo
desconfigurar acessorios eletrénicos
gue compdem a terapia de estimulacéo,
como o coracao. Além desses exemplos,
efeitos biolégicos como nausea, esti-
mulacao periférica e estresse fisioldgico
também podem fazer com que as
pessoas sejam afetadas por esse campo
magnético (LUFKIN, 1990).

Consequentemente, como todos 0s
componentes de um sistema de RM
possuem funcdes definidas e espe-
cificas, eles também séo fonte de risco,
podendo levar a acidentes caso néo
funcionem ou funcionem incorretamente.
Essa questdo esta diretamente relacio-
nada as boas praticas no cuidado com
equipamentos, pacientes e profissionais
de exposicao ocupacional.

Além dos acidentes relacionados
aos componentes dos equipamentos, ha
também os acidentes relacionados as
causas subjetivas de cada paciente que
afetam a seguranca, como claustrofobia,
transtornos de ansiedade, gestantes e
pacientes pediatricos sdo exemplos. A
preocupacao e o alto nivel de estresse
nesses pacientes podem comprometer a
qualidade dos procedimentos e imagens
guando encaminhados ao setor de RM,
podendo até interromper o exame,
resultando na necessidade de suspen-
der exames, remarcar, atrasar o diag-
nostico ou, ainda que mal posicionado,
levar & ocorréncia de choques, artefatos
de imagem e outras complicacdes
(FERREIRA; NACIF, 2011). Este traba-
Iho se propbe como objeto principal de
pesquisa e busca mais informacdes e
conhecimento sobre a exposi¢éo ocupa-

cional e publica da RM por meio de
revisdes exploratorias e descritivas da
literatura a fim de comparar programas
de seguranca, programas e diretrizes,
promocao e equipamentos, cuidados de
rotina, seguranca bioldgica, treinamento
especifico dos profissionais sobre o0s
riscos dos servicos de RM, quando
notificar incidentes e sinais existentes.
Adotou-se para o0 desenvolvimento
desse artigo a pequisa bibliografica
através de literaturas de especialistas da
area da saude. Foram estudados artigos
originais, livros e monografias publica-
dos em bancos de dados online (Google
Académico) para obtencéo de informa-
cao e elaboracédo desse trabalho.

2 A RESSONANCIA MAGNETICA

A ressonancia magnética é uma
das técnicas de diagndstico por imagem
mais avancadas e funciona com base
em campos magnéticos e radiofre-
guéncia. Este método esta em constante
evolucdo para fornecer aquisicdo de
volume de alta resolucdo, contraste e
medicbes precisas. Portanto, nas
Gltimas décadas, a ressonancia magne-
tica tornou-se a técnica mais complexa e
promissora no diagndstico clinico
(LUFKIN, 1990).

Figura 1. Aparelho de RMN de 1,4 Tesla,
marca Hitachi Perkin-Elmer, modelo R22-A.

Fonte: Extraido de Lufkin, 1990.

Em 1975, um dos primeiros
aparelhos no Brasil. Um dispositivo de
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1,4 Tesla (hidrogénio a 60 MHz), Hitachi-
Perkin Elmer, modelo R22-A (Figura 1),
ima permanente e onda continua. Como
nao sdo usados solventes deuterados,
experimentos de 1H NMR sé podem
ser realizados em amostras solluveis
em CCl4. O dispositivo permanece no
laboratério DQ-UFSCar NMR, mas
falhou. E guardado apenas como
lembranca. (LUFKIN, 1990).

Noébrega (2006) refere-se a resso-
nancia magnética como um fenémeno
fisico em que h& uma troca de energia
entre os nucleos dos &tomos de
hidrogénio e as ondas eletromagnéticas
provenientes de um campo magnético
oscilante. Como a frequéncia de
oscilagdo do campo aplicado corres-
ponde a frequéncia rotacional dos
ndcleos de hidrogénio, ocorre um
processo de troca de energia, e 0s
ndcleos que absorvem a energia das
ondas eletromagnéticas externas mu-
dam sua orientacdo em relacdo ao
campo magnético, e entdo, assumindo
um estado energizado, libere a energia
na forma de um sinal deressonancia
magnética. Os autores observam que
gquanto maior a poténcia do campo
magnético externo, maior a quantidade
de hidrogénio que se alinha comele.

Bloch e Purcell (1946) descrevem
que a forca eletromagnética e a troca de
energia entre o0s nucleos atémicos

produzem ressonancias como resultado
do movimento entre eles.

Deste modo, segundo Nobrega,
tem-se que:

Quando o paciente é introduzido na
instalacdo de ressonancia magné-
tica, sua massa de &tomos de
hidrogénio se alinha com as linhas
de forca do campo magnético
principal. Neste caso, pode-se
observar que a maioria dos hidrogé-
nios estdo orientados em uma
direcdo do eixo longitudinal do
dispositivo - 0 eixo Z - constituindo
uma populacdo de hidrogénios
"energizados”, os quais sdo orien-
tados na direcdo oposta e
constituem um populacdo de alta
energia. Portanto, a magnetizacao
longitudinal é a soma vetorial da
sintese  magnética das duas
populacdes e aparece inicialmente
na direcdo da populacdo de menor
energia (NOBREGA, 2006, p. 3).

O campo magnético efetivo de
um nucleo de hidrogénio tem pro-
priedades vetoriais e sua forca e
direcdo sdo representadas pelo vetor
de magnetizacao (Figura 2). Este vetor
de magnetizacdo nada mais € do que o
arranjo ou somadosmomentos magné-
ticos dentro do campo magnético e é
expresso como O vetor soma
(NOBREGA, 2006).

Figura 2. Atomos de hidrogénio s&o orientados com as linhas de forca do campomagnético.
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Momentos magnéticos orientados sob agio de Bo
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CAMPO MAGNETICO DESLIGADO Bo = 0
Momentos magnéticos aleatorios

Fonte: Extraido de Nobrega, 2006.
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Considerando a relevancia anato-
mica e funcional, a RM possui alta
capacidade de diferenciacao tecidual e
€ aplicavel a todas as estruturas do
corpohumano. Portanto, selecionar a
bobina correta, seu estado de preser-
vacao, conexdes corretas, posiciona-
mento voltado para o0 paciente e
proximidade da superficie para cada
exame é fundamental para determinar
a razao sinal-ruido daimagem (RSR) e
avaliar o fluxo sanguineo ou linfatico
gue reduz o vetor de magnetizacao,
reduzindo assim a relagdo sinal-ruido
(WESTBROOK, 2010).

Pulsos de radiofrequéncia (RF) sé&o
entregues ao paciente e recebem sinais
de spins magnetizados (prétons) no
corpo. Este sinal é produzido quando os
protons retornam ao seu arranjo original,
que € entdo captado pelo receptor
(MAZZOLA, 2009).

2.1 Riscos associados e boas praticas

Ainda que a RM néao utilize
radiacdo Iionizante, uma série de
cuidados devem ser tomados para
garantir a integridade do profissional,
de seus colegase do paciente que sera
examinado.

Figura 3. Classificacdo dos objetos em
relacdo a seguranca em ressonancia
magnética.

SEGURO PARA RM

Pode ser usado dentro da

sala de exame (Zona IV)
Manter a 1 m do magneto (se possivel)

NAO SEGURO PARA RM

Nao pode ser usado dentro da
sala de exame (Zona |V)

CONDICIONAL PARA RM
Condigéo de uso especifica na
sala de exame (Zona IV)

Fonte: Adaptado de American College Of
Radiology, 2013.

Como parte do processo de
entrevista de emprego, cada trabalha-
dor de MR deve passar por um

processo de selecédo para garantir sua
seguranca no ambiente de MR.
Sempre que possivel, objetos pretos
(incluindo aqueles trazidos por pa-
cientes, visitantes, contratados) devem
ser impedidos de entrar na zona Ill.
Como medida de seguranca, o local
deve ter um ima forte (1000 Gauss)
para realizar um teste de superficie
externa para detectar quaisquer obje-
tos ferromagnéticos, conforme apre-
sentado na Figura 3.

De acordo com o American
College of Radiology (2013), em suas
diretrizes de boas praticas, existem
riscos em um ambiente de RM néo
apenas para pacientes, mas também
para colegas, profissionais da area e
outros que venham visitar o ambiente,
por exemplo, como uma equipe de
resgate ou profissionais delimpeza.
Portanto, apds relatos na literatura
médica e divulgacdo de incidentes
envolvendo equipamentos de resso-
nancia magnética, o American College
of Radiology (ACR) reconhece a
necessidade de criar uma revisao por
especialistas que se tornaria o padrao
de pratica na industria de ressonéancia
magnética.

A norma do Programa de
Acreditacdo em Diagnéstico por
Imagem (PADI), desenvolvida pelo
Colégio Brasileiro de Radiologia e
Diagnéstico por Imagem (2014),
estabelece que, previamente ao
exame, o servico deve garantir que o
paciente tenha uma compreensao
clara das informacdes, restricbes ou
informagcdes sobre idade durante a
consulta, em linguagem de féacil
compreensao, género, peso e orien-
tacOes especiais para portadores de
necessidades especiais. No dia do
exame, durante a preparacdo do
exame, receba informacgdes sobre o
gque acontece antes, durante e apos
cada exame especifico,administracao
de medicamentos, sedativos, contras-
tes, riscos, necessidade de suas agoes
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durante o exame e quando deve ser
informado (AMERICAN COLLEGE OF
RADIOLOGY, 2013).

Além da identificacao correta de
cada paciente (ndo sao recomendadas
pulseiras plasticas) e do preenchi-
mento e assinatura do termo de
consentimento informado e informado
para a medicacado, todas as informa-
¢coes relevantes que possam interferir
no exame também devem ser
confirmadas no novo prontuario,
levando-se em conta claustrofobia,
uso de metais e implantes, histérico de
alergias, uso de anticoagulantes e
doencas cardiacas (que requerem
profilaxia antibidtica) e insuficiéncia
renal, bem como quaisquer condi¢des
gue possam interferir nos exames de
ressonancia magnética (AMERICAN
COLLEGE OFRADIOLOGY, 2013).

Mesmo com o0 avanco da
tecnologia de RM, a Associacéao Brasi-
leira de Normas Técnicas (ABNT) e o
Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizacdo e Qualidade Industrial
(INMETRO) n&o emitiram nenhuma
norma para garantir a seguranca dos
servicos de RM.

A ANVISA na RDC-50/2002 propbte
normas técnicas sobre planejamento,
formulacdo e avaliagdo de projetos
fisicos em instalacbes médicas, para a
Associacao Brasileira de Especificagao
Técnica (1995), na NBR 13534 refere-se
a norma para instalacdes elétricas em
instalagbes médicas. Os requisitos de
seguranca sao descritos, mas as
informacOes especificas do departa-
mento de ressonancia magnética sao
escassas. No entanto, mais informacdes
podem ser encontradas no projeto
“Planejamento Arquiteténico de Unida-
des Funcionais de Saude: Apoio
Diagnostico e Terapéutico (Imaginacao)”
do Grupo de Pesquisa em Engenharia e
Arquitetura Hospitalar da Universidade
Federal da Bahia do Ministério da
Saude do Estado da Bahia. Brasil (2013)
traz uma perspectiva geral sobre o tema.

Mesmo assim, ainda faltam dados
precisos diretamente relacionados a
especificidade da RM que garanta a
maxima seguranca.

Destarte, convém acrescentar
gue o plano normativo brasileiro indica
gue,na auséncia de norma nacional
publicada, seria valida uma norma
internacional reconhecida. Com base
nos dados, foram identificados proje-
tos para regular as qualificagbes da
industria de MR.

Seguindo a tendéncia de acre-
ditagdo impulsionada pelo ACR, o
Colégio Brasileiro de Radiologia e
Diagnéstico por Imagem (CBR)
lancou no Brasil em 2002 um
programa de acreditacdo para
servicos de diagnéstico por RM, que
exigia uma série de requisitos de
aprovacao, tais como: corpo clinico
detécnicos e Exame avaliagfes, [...]
possuem relatérios préprios e para-
metros detalhados. Além disso, a
aprovacao também deve atender
aos requisitos de vigilancia sanitaria
que o CBR concede um selo de
qualidade que reconhece apenas a
estrutura do servico de resso-

nancia magnética, bem como
imagens e laudos (FERREIRA;
NACIF, 2011).

Quando se trata de altas inten-
sidades de campo magnético,
correntes elétricas e radiofrequéncia, o
mais preocupante sédo as forcas
exercidas sobre materiais incompa-
tiveis na area afetada, aneurismas
cirdrgicos ou implantes metalicos como
clipes vasculares, proteses articulares e
parafusos 6sseos, ativados elétrica ou
mecanicamente implantes médicos,
anus artificial com fechamento mag-
nético, glandulas de insulina artificiais,
valvulas cardiacas artificiais e
desfibriladores cardiovasculares com
componentes de aco que podem
desencadear potenciais complicacdes
como: programacao ou desprogra-
macao inesperada troca de dispositivo,
inibindo a retirada do implante, falha de
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ritmo, arritmias cardiacas transitorias,
fibrilacdo ventricular induzida, infarto
do tecido, descarga da bateria e
desenergizagcdo do dispositivo, por-
tanto, podem exigir a substituicdo do
implante durante uma ressonancia
magnética do paciente. Movimento de
implantes dentro ou fora do corpo,
feridas na pele, queimaduras, irritacao
periférica, tontura, nausea, ansiedade
também foram mencionados. Todos
esses eventos fazem parte da lista de
contraindicacfes absolutas e relativas
a RM (AMERICAN COLLEGE OF
RADIOLOGY, 2013).

As Diretrizes para Ressonancia
Magnética e Tomografia Computadori-
zada Cardiovascular Il, da Sociedade
Brasileira de Cardiologia e da Academia
Brasileira de Radiologia e Diagndstico
por Imagem (2014) identificam em sua
tabela de contraindicacbes a resso-
nancia magnética cardiaca (RMC), que
nao deve ser realizada nos pacientes
com incompatibilidade de marcapasso
com RM, stents coronarios, incom-
patibilidade de cardioversor-desfibrilador
implantavel com RM, préteses valvares
(biolégicas ou metdlicas), clipes cere-
brais, suturas metalicas, esterno,
implantes cocleares, préteses aorticas,
fragmentos metélicos no olho, préteses
ortopédicas (como proteses de quadril).

O Hospital Albert Einstein Israelta
(2012) lista os dispositivos que podem
ser encontrados nos pacientes e
recomendacdes relacionadas a cada
caso, incluindooano de fabricagao, em
suas diretrizes de atendimento.

Deste modo, o American College
of Radiology (2013) afirma que os
pacientes que usam esses dispo-
sitivos tém documentacdo oficial de
médicos e empresas fornecedoras de
gue sao compativeis com RM,
incluindo marca de modelo especifico
e tipo de objeto, a menos que
confirmado por outros estudos de
imagem que eles nao estejam
presentes. o risco do seu material.

H& também a necessidade de
acompanhamento médico ao final de
cadasequéncia de imagens do proto-
colo e desenvolvimento de rotinas pré,
média e pos-RM especificas para
esses pacientes condicionais. Da
mesma forma, pacientes lesionados
ou lesionados por corpo estranho
devem seguir protocolos e realizar
exames de imagem adicionais antes
da RM (AMERICAN COLLEGE OF
RADIOLOGY, 2013)

Quando se trata do efeito da
intensidade do campo magnético em
outros equipamentos localizados nas
proximidades do ambiente de RM,
monitores e outros equipamentos eletro-
nicos podem ser afetados se expostos
ao campo BO. Por todas estas razoes, é
claramente importante respeitar as
restricbes de seguranca e contra-
indicacfes associadas a este proce-
dimento (SIEMENS, 2003).

3 EQUIPE TECNICA

Todas as pessoas que passam
pelo departamento devem ter um titulo
ou atender a definicdo. O publico sem
treinamento por até 12 meses é definido
como “Nao RM”. O pessoal de RM de
nivel 1 é aquele com treinamento minimo
para garantir sua seguranca ao trabalhar
em zonas ambientais; o pessoal de RM
de nivel 2, por outro lado, é mais
especifico em termos de riscos
associados aos equipamentos, princi-
pios de operacédo, prevencdo e formas
de atendimento de urgéncia e treina-
mento condicional, este nivel inclui téc-
nicos de ressonancia magnetica, radio-
logistas, enfermeiros de ressonéancia
magnética, fisicos médicos e engenharia
clinica (AMERICAN COLLEGE OF
RADIOLOGY, 2013)

Os servicos de RM devem ser
legalmente habilitados pelos O6rgaos
publicos e conselhos profissionais
regionais e ter um técnico habilitado
registrado no conselho regional de
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medicina, e um profissional legalmente
habilitado que o substituam, ambos
pertencentes a Academia Brasileira de
Radiologia e especialistas habilitados, e
um Supervisor de Protecdo Radioldgica
(SPR), um profissional certificado pelo
CONTER.

A Join Comission (2016) esta
ciente da importancia dos registros de
lesbes de pacientes e profissionais,
incidentes de danos materiais, mate-
riais perigosos ou que possam levar a
complicacBes de pessoal, problemas de
gerenciamento de equipamentos ou
registros de falhas de uso dentro do
departamento, a fim de investigar e
corrigir em tempo habil para minimizar o
risco.

Manutencdo, calibracdo, controle
de qualidade, medicdes devem ser
fornecidas regularmente pelo depar-
tamento de servi¢co, bem como niveis de
pressdosonora medidos de acordo com
a norma IEC 60.601-2-33 (Europa) ou as
diretrizes da Occupational Safety and
Health Administration (EUA) para niveis
de pressdo sonora para pacientes e
profissionais Nado sado prejudicados por
ruidos altos de equipamentos ativos
(SIEMENS, 2003).

A supervisdo de medicamentos e
tecnologias deve ser continua para
verificar eventos adversos, tratamento
incorreto correspondente, reacfes ad-
versas graves associadas a medica-
mentos ou dispositivos injetaveis e
principalmente alteracdes neuroldgicas
ou cardiacas.

A empresa garantira que o0 uso da
seringa siga os padrdes do fabricante de
forma padronizada e que os dados do
preparo do agente de contraste no local
do servico constardo em seu rotulo:
como nome, concentragdo, niamero do
lote, data depreparacéo, identidade da
pessoa responsavel pela preparacéo,
data de validade, condi¢cdes de arma-
zenamento e informacdes sobre riscos
potenciais, precaucdes de seguranca e
descarte (COLEGIO BRASILEIRO DE

RADIOLOGIA E DIAGNOSTICO POR
IMAGEM, 2014)

O pessoal autorizado a trabalhar no
departamento de ressonanciamagnética
deve receber educacdo regular e
fornecer um programa de educacao
continuada relacionado aos perigos e
regulamentos de seguranca associados
aos sistemas de ressonancia magnética.
Use uma politica de seguranca por
escrito sobre contraindicacdes abso-
lutas, relativas e sem contraindicacdes
como parametros para excluir ou incluir
pessoal no departamento (COLEGIO
BRASILEIRO DE RADIOLOGIA E
DIAGNOSTICO POR IMAGEM, 2014).

O servico € responsavel por
fornecer instrucdes escritas para orientar
os cuidados, consentimento informado e
informacdes pds-operatérias, quando
sedativos e agentes de contraste sao
administrados, até a alta da anestesia.
Um Plano de Gerenciamento de Resi-
duos de Servicos de Saneamento
(PGRSS) deve ser definido por meio da
RDC 306/2004, e as func¢des, roupas e
equipamentos de protecdo devem ser
constantemente trocados para cada
paciente (COLEGIO RASILEIRO DE
RADIOLOGIA E DIAGNOSTICO POR
IMAGEM, 2014).

A classificacdo e os sinais de risco
para diferentes setores s&o importantes
para evitar a entrada de materiais incom-
pativeis. Para a utilizacdo de produtos de
desinfeccdo ambiental, recomenda-se
gque as empresas utilizem produtos
autorizados pela Anvisa, e em cada
processo de limpeza deve haver
sinalizacdo adequada e Obvia para evitar
acidentes.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo fornece melhor des-
cricdo, mais informacbes e mais
conhecimento técnico para as normas
de seguranca em RM relativas a
acessorios, riscos associados aos
principios de funcionamento dos com-
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ponentes dos equipamentos, zonea-
mento, sinalizacdo, acdes de emer-
géncia, etc. E de responsabilidade dos
profissionais em radiologia. Detalha
alguns recursos quesao eficazes para
ajudar a melhorar a seguranca,
reduzindo bastante a probabilidade de
acidentes, o que contribui diretamente
para o dia a dia do servico.

Isso é possivel porque, por meio
da apuracdo desses dados de pes-
gquisa, adapta-se as boas praticas
preconizadas pelas normas interna-
cionais e nacionais,desde a implemen-
tacdo dos procedimentos até a
responsabilidade da empresa presta-
dora do servico, contratacdo de seu
gerente técnico e acolhendo sua
paciéncia. Ha também dicas para
manter a integridade fisica de
pacientes, funcionarios e equipa-
mentos neste setor e nos demais
departamentos adjacentes.

As diretrizes para determinar que
os resultados estdo em conformidade
com o0s padrbes internacionais e
nacionais, bem como as regras de
acreditacdo e qualidade, podem ser
comparadas por suas semelhancas e
diferencas. Espera-se que por meio
deste trabalho, os técnicos da RM e
demais funcionarios possam conhecer
as boas préaticas neste servico para
melhorar a seguranca e a qualidade do
atendimento, pois todos os aspectos
considerados mais relevantes para um
melhor entendimento durante a exe-
cucao dos procedimentos do servigo
foram resolvidos.
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