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Objetivo Verificar se implantes metalicos de uso rotineiro (aco inoxidavel, liga de
aluminio, cobalto-cromo-molibdénio e feitos de titanio) serdo detectados em um
aeroporto internacional do Brasil e gerar informacgdes Uteis para evitar transtornos ao
paciente e apoiar os 6rgios reguladores de seguranca.

Métodos Estudo experimental, ndo randomizado, controlado e cruzado foi realizado
recrutando dois individuos, um homem e uma mulher, para passar por um detector de
metais padrdo do aeroporto com implantes ortopédicos presos ao corpo. Foram
testados implantes com diferentes composicoes, pesos e em varias partes do corpo.
Resultados De todos os implantes testados, ndao houve deteccdo de implantes para
fixacdo interna, sejam de aco ou de titanio. O fixador externo foi detectado e a Unica
diferenca na composicao é que o fixador externo testado é de liga de aluminio. Todos os
implantes de artroplastia do quadril testados foram detectados. Dois implantes de
artroplastia do joelho foram testados, e ambos eram feitos de cobalto-cromo-molib-
dénio, mas com especificacdes diferentes, e apenas um deles foi detectado.
Conclusées Neste estudo com implantes ortopédicos ex-vivo, verificamos que os
implantes de osteossintese compostos por aco inoxidavel ISO 5832-1 ndo acionaram o
arco detector de metais do aeroporto. No entanto, o fixador externo e as proteses
articulares totais foram mais frequentemente detectadas.

Trabalho desenvolvido na Universidade Federal de Minas Gerais,
Belo Horizonte, MG, Brasil.
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Objective Verify if routinely used metallic implants (stainless steel, aluminum alloy,
cobalt-chromium-molybdenum, and titanium made) will be detected in an interna-
tional airport of Brazil and generate helpful information to prevent patient inconve-

Methods An experimental, non-randomized, controlled, cross-over study was per-
formed by recruiting two individuals, one male and one female, to pass through a
standard airport metal detector with orthopedic implants attached to the body.
Implants with different compositions, weight, and in various parts of the body were

From all implants tested, there was no detection of implants for internal
fixation, whether steel or titanium. The external fixator was detected and the only
difference in composition is that the external fixator tested have aluminum alloy. All hip
replacement implants tested were detected. Two knee replacement implants were
tested, and both were made of cobalt-chromium-molybdenum, but with different

In this study with ex-vivo orthopedic implants, we have found that
osteosynthesis implants composed by Stainless Steel ISO 5832-1 did not trigger the
airport walk-through metal detector. However, external fixator and total joint prosthe-

informado foi obtido dos participantes. Um estudo experi-

Abstract
nience and to support the security regulatory agencies.
tested.
Results
Keywords
> airports
= internal fracture
fixation
= metals specifications and only one of them was detected.
= patient education as  Conclusions
topic
= prosthesis and
implants ses were more frequently detected.
Introducao

Ainda falta na literatura atual um consenso sobre quais sdo as
recomendagdes para pacientes com implantes em relagdo as
viagens aéreas. No entanto, devido ao catastréfico incidente de
11 de setembro de 2001, os dados sobre esse tpico surgiram
progressivamente.'™ Essa tragédia histérica estimulou as
restri¢des de viagens e aumentou a sensibilidade dos detecto-
res de metais dos aeroportos, levando a transtornos, como a
revista corporal minuciosa e prolongada relatada por pacien-
tes durante viagens aéreas nacionais e internacionais.”™>

Ainda nao ha consenso sobre os fatores que influenciam a
deteccdo de alguns implantes, mas algumas hipdteses foram
geradas por estudos observacionais, levantamentos e estu-
dos experimentais.4 A composi¢do do metal, o peso do metal,
a quantidade de massa corporal, a distancia do metal ao
detector e a velocidade ao cruzar o detector sdo elementos
potenciais que podem influenciar a detec¢do de metais. Vale
ressaltar que ndo encontramos nenhum estudo sobre esse
tema na literatura brasileira, o que confirma que o tema
merece ser investigado.

Portanto, realizamos este estudo experimental para fomen-
tar a discussdo na comunidade cientifica brasileira, investigar
possiveis fatores associados a detec¢do de implantes ortopé-
dicos em aeroportos e gerar dados dGteis para uma melhor
orientac¢do aos pacientes e aos 6rgdos de seguranca aérea.

Materiais e métodos

Obteve-se a aprovacdo prévia do comité de ética em pesquisa
responsavel de nossa instituicdo (CAAE: 57064422.0.0000.
5149) e da seguranca do aeroporto. O consentimento

mental, ndo randomizado, controlado e cruzado foi realizado
em 12 de agosto de 2022 no Aeroporto Internacional Tancredo
Neves em Belo Horizonte (MG), Brasil.

O detector de metais de passagem utilizado no aeroporto
(=~Fig. 1) foi o CEIA SMD600 PLUS (modelo 2021), dispositivo
universalmente utilizado em aeroportos internacionais. O
experimento foi realizado em um dispositivo configurado
para a rotina diaria regular do aeroporto. Antes de iniciar,
verificamos se o aparelho estava funcionando corretamente
(=Fig. 2) por meio de testes com objetos metalicos (cintos e
celulares) e, sempre, os testes foram realizados sob a super-
visdo do técnico responsavel para garantir o perfeito
funcionamento.

Foram recrutados dois voluntarios saudaveis, um homem
(172 cm de altura) e uma mulher (156 cm de altura), que
ndo possuiam nenhum dispositivo de metal em seu corpo.
Os voluntarios caminharam em duas velocidades diferentes
cada um, um teste a 2 km/h e outro a 6 km/h. Inicialmente,
como controle, os voluntdrios atravessaram o detector de
metais sem implantes. Em seguida, fixamos os implantes
ortopédicos aos voluntarios (=Figs. 3 e 4), utilizando
uma fita adesiva, respeitando ao maximo a verdadeira
localizacdo do implante no corpo. Todos os testes foram
realizados duas vezes para ratificar os resultados da pri-
meira passagem.

Os implantes (=Tabela 1) utilizados para fixacdo de
fraturas e para substituicdo articular foram avaliados em
diferentes combinagbes (unilateral/bilateral, membro
esquerdo/direito ou fraturas associadas) e sempre respei-
tando a localizacdo anatémica (ombro, brago, cotovelo, ante-
braco, punho, quadril, coxa, joelho, perna e tornozelo). Os
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Fig. 1 Detector de metais de passagem de aeroporto (CEIA SMD600 PLUS, modelo 2021).

implantes para fixa¢do interna foram fabricados pela Hexa-
gon® (Itapira, SP, Brasil), Smith & Nephew (Memphis, TN,
EUA) e Toride (Mogi Mirim, SP, Brasil), o fixador externo pela
Baumer (Mogi Mirim, SP, Brasil), as préoteses de quadril da
Baumer (Mogi Mirim, SP, Brasil) e Vincula (Rio Claro, SP,
Brasil), e as proteses de joelho da Aesculap AG (Tuttlingen,
Alemanha) e Baumer (Mogi Mirim, SP, Brasil).

Resultados
Os resultados sdo apresentados na =Tabela 1. De todos os

materiais de osteossintese testados, o fixador externo foi o

Rev Bras Ortop  Vol. 59 No. 5/2024 © 2023. The Author(s).

Gnico detectado e sua diferenca em relacdo aos demais estava
em sua composicdo - era de liga de aluminio. Todos os
implantes de artroplastia do quadril testados foram detec-
tados. Foram testados dois implantes de artroplastia do
joelho, ambos feitos de cobalto-cromo-molibdénio, mas
com especificacdes diferentes (~Tabela 1) e apenas um deles
foi detectado.

Discussao

Os pacientes frequentemente perguntam sobre aspectos
praticos da vida diaria e como certos tipos de cirurgia



Fig. 2 Teste de controle para certificar o funcionamento adequado do detector de arco usando celular no bolso.

afetardo sua rotina e por quanto tempo. Muitas dessas
questdes ainda ndo possuem uma resposta definitiva
baseada em estudos cientificos. Uma pergunta extrema-
mente comum é se os implantes ortopédicos retidos acio-
nardo detectores de metais em aeroportos. Este tem sido um
tema em alta desde 11 de setembro de 2001, quando o
mundo ficou chocado com ataques terroristas em avides, o
que resultou no aumento de seguranca em aeroportos para
evitar tais atos. As principais preocupacdes geralmente sdo o
inconveniente de ser revistado depois de acionar o detector
de metais, a ansiedade de ser detido no aeroporto e a

possibilidade de atrasar uma viagem ou perder um voo.
Passados 21 anos dos ataques terroristas, desconhecemos a
existéncia de um documento oficial e universalmente aceito
que o paciente possa portar para provar a existéncia de um
implante metalico ortopédico. Portanto, o procedimento
padrdo é uma triagem adicional se um individuo acionar o
detector de metais de passagem, ainda que tenha consigo um
laudo médico emitido pelo cirurgido ortopedista.'® No Brasil,
este é o primeiro estudo a investigar a detec¢do de implantes
ortopédicos por detector de metais em aeroporto. Adicional-
mente, todas as pesquisas publicadas existentes foram
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Fig.3 Protese total de joelho amarrada a superficie anterior do joelho
direito antes do teste.

realizadas em detectores de arco com mais de 5 anos de
fabricacdo, sendo que neste estudo foi utilizado um disposi-
tivo de 2021, adotado universalmente em aeroportos inter-
nacionais. Vale ressaltar que este detector de metais atende
integralmente o atual nivel de seguranca do Aeroporto
Internacional Tancredo Neves (Confins), sob regulamentac¢ao
da ANAC (Agéncia Nacional de Aviagdo Civil) e consequente-
mente da Organizagao Internacional de Aviacao Civil.
Nossos achados foram completamente inesperados, pois
nenhum dos conjuntos de osteossintese foi detectado, exceto
o fixador externo. Nao foram observadas diferencas entre as
duas velocidades distintas de transito avaliadas. Todos os
testes foram realizados com implantes nos lados direito e
esquerdo, para minimizar o potencial viés da distancia do
metal ao detector, e ndo foram observadas diferencas. Todos
os conjuntos de osteossintese testados foram confeccionados
em Aco Inoxidavel NBR ISO 5832-1, titanio F-67 (placa para
radio distal) e titdnio Ti-6Al-4V (haste cefalomedular femo-
ral), exceto o fixador externo que possuia liga de aluminio em
sua composicdo. O tinico implante de ago inoxidavel NBR ISO
5832-1 detectado foi a prétese de quadril Thompson, o que
sugere que a concentracdo da massa do implante pode
aumentar a detec¢do. Todos os outros tipos de prétese de
quadril testados também dispararam o alarme. Um achado
interessante foi a diferenca na detecc¢do entre os dois tipos de
proteses totais de joelho testadas. Embora ambas as proteses
de joelho fossem feitas de cobalto-cromo-molibdénio, a
detectada foi fabricada no Brasil, enquanto a outra foi

Rev Bras Ortop  Vol. 59 No. 5/2024 © 2023. The Author(s).

fabricada na Alemanha. Essa diferenca entre as préteses de
joelho testadas levanta uma suspeita sobre a composi¢do da
liga, que possivelmente poderia ter interferido no aciona-
mento do detector de arco.

Considerando todas as combina¢des de implantes testa-
das e apresentadas na =Tabela 1, nosso estudo corrobora
com os achados de Chan et al.,'" em que todos os pacientes
utilizando somente implantes de pé e tornozelo passaram
despercebidos. Este estudo esta de acordo com varios outros
da literatura, que afirmam que préteses totais articulares
serdo frequentemente detectadas, como as préteses de qua-
dril em nosso estudo.?>'2 Kimura et al.> constataram que a
taxa de deteccdo de implantes foi maior durante voos inter-
nacionais, o que pode explicar porque todas as préteses de
quadril foram detectadas em nosso estudo, uma vez que o
dispositivo utilizado foi definido para padrdes internacio-
nais, provavelmente uma configuracdo mais sensivel.

Pesquisas anteriores sugeriram alguns fatores que podem
influenciar na probabilidade de detec¢do, como massa do
implante, combinac¢des, composicdo, localizacdo no corpo,
lateralidade, velocidade de transito, modelo do detector,
configuracdes de sensibilidade de acordo com o nivel de
seguranca do aeroporto e mascaramento de tecido.*®'" Em
nosso estudo, apenas pudemos observar a provavel interfe-
réncia da massa, densidade e material do implante.

Uma informacdo interessante sobre os detectores de metais
em aeroportos é o fato de que eles registram cada individuo
que passa pelo arco, mesmo que nao haja nenhum dispositivo
de metal in situ. Esses dados sdo usados em um software
interno de randomizacdo, que aciona um alarme sonoro para
selecionar um passageiro aleatério para ser revistado minu-
ciosamente pela seguranca do aeroporto. Este alarme sonoro é
diferente do som padrdo acionado quando um dispositivo
metalico é identificado. Esse mecanismo de selecdo aleatéria
de passageiros a serem revistados pode ser a razdo pela qual
alguns pacientes com implantes ortopédicos relatam ter sido
revistados, o que é um possivel viés de pesquisas anteriores
usando informagdes retrospectivas.?

As limitagées do nosso estudo incluem o fato de que
nenhum dos implantes ortopédicos estava dentro dos volun-
tarios testados e ainda ndo sabemos se uma interacao 0sso-
implante ou tecido mole-implante afetaria a detec¢do. Pes-
quisas anteriores tentaram avaliar como o envelope de tecido
mole afeta a detec¢do de metais, porém os resultados foram
conflitantes.*!" Outra limitacio é que ndo conseguimos
testar todos os implantes ortopédicos disponiveis. No
entanto, julgamos que foram avaliadas as situagdes mais
frequentes. Nosso estudo também ndo avaliou a deteccdo
por detector de metais portatil, que supostamente é mais
sensivel. Nossas conclusdes foram baseadas no atual nivel de
seguranca do Aeroporto Internacional de Confins. Se, por
algum motivo, o nivel de seguranca do aeroporto aumentar,
as configuracdes do dispositivo também serdo alteradas e a
sensibilidade de deteccdo serd aprimorada. Embora os testes
tenham sido realizados em ambiente real de um aeroporto
internacional, seguindo todos os requisitos de seguranca e
sob as normas da ANAC e ICAO, ndo podemos afirmar que
nossos achados serdo fielmente reprodutiveis se realizados



Fig. 4 Haste femoral retrégrada bilateral fixada na superficie lateral das coxas antes do teste.

em outros aeroportos, utilizando um dispositivo detector
diferente ou um nivel de seguranca diferente.

No entanto, alguns pontos relevantes merecem ser desta-
cados. Este é o primeiro estudo realizado no Brasil com o
objetivo de esclarecer informagdes sobre a deteccdo de
implantes ortopédicos em um aeroporto. Fornecemos infor-
macoes Gteis aos pacientes, pois os implantes para fixa¢do
interna provavelmente ndo serdo detectados em condig¢des
normais. Por outro lado, provavelmente serdo detectados
fixadores externos e proteses. Também tentamos minimizar
possiveis vieses observados em estudos semelhantes. Testa-

mos diferentes composicdes metalicas em dois voluntarios
saudaveis, sob duas velocidades diferentes para passagem
pelo arco do detector, com implantes fixados em ambos os
lados (direito e esquerdo) do corpo, para minimizar o viés da
distancia do detector ao implante.

Conclusoes

Neste estudo com implantes ortopédicos ex-vivo, verifica-
mos que os implantes de osteossintese para fixagdo interna,
compostos por Aco Inox ISO 5832-1 e titanio, ndo foram
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detectados pelo detector de metais do aeroporto e ndo
devem causar transtornos aos pacientes durante a viagem.
Entretanto, fixadores externos e proteses articulares totais
serdo detectados com mais frequéncia.

E importante destacar as limitacdes do nosso estudo e a
necessidade de aprofundar esta questao incluindo implantes
ortopédicos in vivo e testando préteses com diferentes
tamanhos, pesos e materiais.
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