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De agulhas a projéteis: a tecnologia que encontra metais perdidos no corpo

Exames como raio-X ou tomografias tém limitacbes para localizar com precisao
itens metalicos

Por Carlos Roberto Hall Barbosa e Elisabeth Costa Monteiro, Em The
Conversation*

Ja parou para pensar nas pessoas que tém objetos metalicos perdidos dentro do
corpo? Segundo alertas médicos, moedas e baterias estdo entre os itens mais
ingeridos por criancas pequenas. Na maioria dos casos, € possivel resolver o
problema no consultério por meio de uma endoscopia — exame que usa um tubo
com camera para visualizar e retirar o objeto do esbdfago ou estdbmago. Mas,
guando o item passa desse ponto, a retirada fica muito mais complexa.

E ha situagcbes mais inusitadas, como a de uma jovem paulistana que inalou um
pequeno brinco enquanto dormia. Durante anos ela procurou pelo adereco, até
encontra-lo dentro das vias nasais, por acaso, em um raio-X dentario. Apesar de
ter precisado de uma cirurgia para a remocao, teve sorte por ele nao ter ido parar
na laringe, traqueia ou no pulméo. O objeto tinha dimensao suficiente para causar
uma obstrucdo grave e insuficiéncia respiratoria.

Também existem 0s casos de pessoas com projéteis de arma de fogo alojados no
corpo. Muitas vezes, a cirurgia de retirada representa risco maior do que
simplesmente deixa-los onde estdo. Mas isso também é um risco, podendo levar a
inflamacdo e contaminagdo por metais pesados. Portanto, encontrar métodos
precisos para localizar esses objetos € essencial. Quanto mais exata for a
determinacdo da localizacdo do objeto, menor serd a incisdo e o tempo de
intervengdo cirdrgica, menores serdo 0S riscos para 0 paciente e maior serd a
chance de sucesso do procedimento para remoc¢ao do objeto.

Ciéncia aplicada a medicina



Nosso primeiro contato com esse tipo de problema foi nos anos 1990, quando
trabalhdvamos juntos em pesquisas sobre biomagnetismo, no Departamento de
Fisica da Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro (PUC-Ri0), com o
professor Paulo Costa Ribeiro — Carlos Hall ainda era estudante de graduagéo em
Engenharia Elétrica, e Elisabeth, doutoranda em Biofisica na UFRJ. Nesse periodo,
durante uma injecdo, a agulha hipodérmica se soltou da base de plastico e se
alojou no corpo de uma criancga.

Coincidentemente, o0 caso ocorreu no orfanato apoiado pelas irmas que
gerenciavam o Bar das Freiras na PUC-Rio. O caso foi conduzido pelo cirurgiao
pediatrico Paulo Boechat, que colaborou com o nosso estudo. Paulo comentou
sobre a grande dificuldade no processo convencional para remocéo, no qual, apés
sete horas de procedimento, caso o0 objeto ndo seja alcancado, a intervencéo €
encerrada, caracterizando-se como um insucesso cirdrgico.

Limitagdes dos métodos tradicionais

Os métodos tradicionalmente usados para localizar esse tipo de objeto em
organismos sdo os exames de raio-X tradicionais, tomografias computadorizadas
ou radioscopias. Mas, embora eles identifiquem a regido geral onde o material
estd, ndo tém resolucdo espacial para indicar a posicao e profundidade exatas.
Além disso, ndo ha referéncias anatdbmicas viaveis, pois 0s objetos em geral estdo
alojados em tecidos moles, transparentes aos raios-X. Uma desvantagem adicional
€ que expdem pacientes e equipe médica a radiacao.

O ultrassom também pode ser atil em alguns casos, mas ndo detecta bem
fragmentos muito pequenos ou localizados em areas mais profundas. Ele também
nao indica a posicdo exata do objeto e a projecdo do corpo estranho na pele para
orientacdo cirdrgica. Ja a ressonancia magnética ndo € uma opcao viavel nesses
casos, pois usa campos magnéticos intensos que atraem objetos metalicos,
podendo causar lesdes graves.

Busca por um novo método

Como a agulha perdida no caso da crianca era feita de material ferromagnético
(aco), usamos os sensores magnéticos (magnetdémetros) originalmente destinados
aos estudos de biomagnetismo — chamados de SQUIDs — capazes de detectar
campos magnéticos muito fracos. Assim, trabalhamos no desenvolvimento de um
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método de localizagdo que foi capaz de identificar a posicdo exata do objeto no
corpo em trés dimensdes: profundidade, orientacéo e centro. Os parametros foram
usados em combinacdo com a projecao do corpo estranho na pele para planejar o
procedimento e definir a incisao cirurgica.

O resultado foi extremamente animador. Além de ajudar aquela crianca, depois
validamos experimentalmente essa técnica em outros seis casos de remocado bem
sucedida de agulhas de costura perdidas em outras pessoas. Em todos os casos,
foi possivel localizar com exatidao os objetos, reduzindo significativamente o tempo
cirdrgico, e garantindo o sucesso do procedimento para remocao.

Essa experiéncia foi tdo marcante que definiu nosso caminho académico.
Seguimos com esse tema como uma de nossas linhas de pesquisa até hoje, como
pesquisadores do Laboratorio de Biometrologia (LaBioMet) da PUC-Rio — e com
apoios da FAPERJ, CNPq, CAPES e FINEP.

Afinal, ainda havia muito a aprimorar. Apesar da elevada exatiddo de nossa
técnica, 0 sensor precisava operar em temperaturas muito baixas, o que encarecia
0 equipamento, tornava complexa sua operacao e dificultava sua fabricacdo. I1sso
acabou inviabilizando sua ado¢do em larga escala como dispositivo biomédico.

Até que, alguns anos depois, surgiram 0sS novos magnetdmetros baseados no
fendbmeno da magnetoimpedancia gigante (GMI). Eles sdo sensores muito
sensiveis, de baixo custo e capazes de funcionar em temperatura ambiente. Entao,
em 2008, adaptamos um novo protétipo com essa nova tecnologia para aplicacées
meédicas.

Na busca por projéteis

Porém, ainda nos restava outro desafio: nem todos os objetos metalicos séo
magneéticos. Exemplos importantes para a area médica sdo o0s projéteis de armas
de fogo. Eles costumam ser feitos de chumbo, que n&o possui magnetismo
residual. Para localiza-los, era necessario ir além.

Para solucionar essa questédo, pensamos em formas de magnetizar levemente os
objetos metalicos dentro das pessoas, apenas o suficiente para permitir sua
detecgdo pelos sensores. Em termos simples, criamos um pequeno campo
magnético alternado (como o gerado por uma bobina elétrica) que gera correntes
minusculas no objeto.
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Essas correntes produzem um campo magnético secundario, extremamente fraco,
mas que pode ser detectado por magnetdbmetros GMI. Mas a primeira versao
desse sistema tinha uma limitacdo. Os sensores acabavam sendo afetados pelo
campo magnético primario, o que prejudicava a sensibilidade em casos de objetos
muito pequenos ou profundos.

A Ultima versdo, que publicamos recentemente na revista cientifica Frontiers in
Physics, supera mais esse obstaculo com uma configuracdo inovadora. O novo
sistema separa a parte que gera o campo magnético da parte que faz a medicao.
Para isso, usamos bobinas especiais, bem finas e achatadas, chamadas
solenoides planares, junto com sensores GMI colocados em posi¢cdes estratégicas.
Essa combinacédo impede que o campo magnético interfira na leitura dos sensores.

Essa estratégia aumentou a capacidade de deteccdo, permitindo localizar com
precisdo até pequenos fragmentos de projéteis de chumbo a maiores
profundidades. Tudo de maneira ndo invasiva e sem expor pacientes a radiacao
ionizante, dentro dos limites de seguranca estabelecidos pela Comisséao
Internacional de Protecdo contra Radiacdo N&o lonizante (ICNIRP).

Esperamos que essa tecnologia finalmente abra caminho para que seja possivel
difundir em larga escala, num futuro breve, um dispositivo portatil, acessivel e
seguro para uso clinico. E que isso possa fazer a diferenca para as pessoas que
passam por situacdes médicas tao variadas quanto a degluticdo de uma moeda, a
inalacdo de um brinco, a insercao acidental de uma agulha no corpo, ou que séao
vitimas de violéncia armada. E que os objetos metalicos perdidos nessas pessoas
possam ser localizados com rapidez e precisao, reduzindo de forma significativa o
tempo cirdrgico, os riscos de insucesso e 0s custos hospitalares.

* Carlos Roberto Hall Barbosa é coordenador do Programa de Pés-Graduacdo em
Metrologia (P6sMQI), Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro (PUC-
Rio).

* Elisabeth Costa Monteiro é professora do Programa de Pés-Graduacdo em
Metrologia (P6sMQI), Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro (PUC-
Rio).

* Este artigo foi republicado de The Conversation sob licenca Creative Commons .
Leia o artigo original
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