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RESUMO

A Medicina Nuclear é uma especialidade da area médica que emprega substancias radioativas com finalidades
diagnésticas e/ou terapéutica. Os radiois6topos sdo aplicados em varias areas anatdmicas por possuirem
diferentes energias, atuando assim em 6rgédos especificos. O Centro de Radiofarmacia (CR) do Instituto de
Pesquisas Energéticas e Nucleares (IPEN), localizado em Séo Paulo, é um dos responsaveis pela producéo e
fornecimento do material radioativo para uso em Servicos de Medicina Nuclear (SMN).

O objetivo deste trabalho foi realizar uma analise da distribuicdo dos radiofarmacos produzidos pelo IPEN,
como parte de um projeto de desenvolvimento de uma metodologia de controle e calibragdo dos ativimetros
utilizados por estes SMN.

Esse levantamento foi realizado utilizando dados cadastrais de clientes registrados e, com bases nessas
informacdes, analisou-se 0 nimero de clinicas espalhadas por todo o pais. Considerando a distribuicdo dos
radiofdrmacos e quais 0s mais utilizados em 2011, constatou-se um total de 365 clinicas, sendo essa distribuicdo
da seguinte maneira: Sudeste com 56%, Sul 18%, Nordeste 15%, Norte 4% e Centro-oeste com 7%. Ja entre os
diversos radiois6topos fornecidos 26 foram comercializados e os de maior demanda sdo o *'Ga, ***I e o Ipen-tec
(gerador de tecnécio).

1. INTRODUCAO

A Medicina Nuclear é uma especialidade da area médica que possibilita avaliar a morfologia
e funcionalidade dos 6rgédos ou tecidos a serem analisados. A realizacdo desse exame requer a
administracao de radiofarmacos, que nada mais sdo do que uma combinacdo de um material
radioativo com uma droga farmacéutica. Seu procedimento tem finalidades diagndsticas e
terapéuticas.

Um Servico de Medicina Nuclear (SMN) precisa dispor de um equipamento de medicdo
utilizado para a determinacdo da atividade de farmacos marcados com radionuclideos
emissores de raios gama e beta (radiofarmacos) que serdo administrados ao pacientes [1]. O
desempenho inadequado destes equipamentos podera fornecer subestimacbes ou
superestimacao de dose, tratamentos ineficazes e diagndsticos incertos [2]. Esse equipamento
é conhecido como calibradores de dose ou ativimetro.

O ativimetro é formado basicamente de uma camara de ionizacao tipo pogo, que consiste em
um cilindro de gas e um eletrodo coletor. Ao ser aplicada uma diferenca de potencial entre o
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eletrodo central e a parede da cdmara os elétrons produzidos na ionizacdo podem ser
coletados e medidos. A aplicacdo de fatores de correcédo, realizado pelo sistema eletronico
desse equipamento, permite que a resposta do instrumento seja mostrada diretamente em
unidades de atividade [3].

E de vital importancia que os ativimetros estejam em perfeito funcionamento. Para que isso
ocorra é necessario que sejam seguidos programas de controle de qualidade, sendo que alguns
devem ser realizados diariamente, trimestralmente e outros semestralmente ou anualmente,
testando-se, por exemplo, a exatiddo, a precisdo a reprotudibilidade e a linearidade de
resposta. A Norma da CNEN-NN-3.05 estabelece quais séo os testes e periodicidade com que
devem ser realizados nos ativimetros, e quais fontes padrdes devem ser utilizadas para esses
testes [4].

O Instituto de Pesquisa Energética Nuclear (IPEN), em Séo Paulo, produz e distribui diversos
radiofarmacos para os SMN, sendo que existem, no pais, aproximadamente 365 clinicas que
recebem esses materiais. A maior demanda estd localizada em S&o Paulo, onde a sua
aplicacdo é mais extensa, com um total de 107 clinicas.

No IPEN, os radioisotopos sdo produzidos em reatores nucleares ou aceleradores de
particulas. Podem ainda ser acessiveis por meio de geradores de radioisotopos, que permitem
a utilizacdo de radionuclideos de curto tempo de meia-vida, a partir do decaimento de um
radionuclideo com meia-vida mais longa. Estes ultimos sdo produzidos em reatores ou
ciclotron [5].

O Brasil é bastante desenvolvido na area de radiofarmacos. A maior parte da demanda
nacional é atendida pelo IPEN que é um dos responsaveis pela producdo e fornecimento dos
radiofarmacos para aplicacbes em SMN. Na tabela 1 sdo mostrados os radiofarmacos
produzidos por este instituto no ano de 2011.

Tabela 1. Radiofarmacos produzidos pelo IPEN no ano de 2011.

Produtos fornecidos pelo CR em 2011
90-Y-HA EA-CR IN-DTPA SA-CR
BGI FLUOR IPEN-TEC SAI
BGI-1123 FLUOR NA LIPI SM-153
CAPSULA GA-67 LU-177-DOT SM-153-HA
CO-57 HIPI P-32-S-1 TLCL3
CR-51-S-2 1-123 P-32-S-2
DOTA I-131 1-131 S-35-S-2

Sdo fornecidos diariamente varios radioisdtopos a diversas clinicas. Ao todo, segundo 0s
dados do ano de 2011, foram comercializados 26 produtos, sendo que trés radiofarmacos
tiveram uma produc&o maior: o0 ®’Ga, *!1 e o Ipen-tec (gerador de tecnécio), sendo esses 0s
mais aplicados clinicamente.
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O tecnécio-99m (*™Tc) tornou-se, nos Gltimos 30 anos, uma importante ferramenta para o
diagndstico de varias doencas ou disfun¢des de 6rgaos e sistemas do corpo humano, gerando
um volume de exames correspondente a 80% da rotina clinica de um SMN [6], devido a sua
praticidade de serem preparados no local de uso. Juntamente com o gerador de tecnécio-99m
as clinicas recebem os kits reagentes liofilizados para a sua preparacdo, sendo que cada kit
corresponde a uma determinada area de atuacéo.

H& mais de 30 anos o Laboratério de Calibracdo de Instrumentos (LCI), pertencente a
Geréncia de Metrologia das Radiagbes do IPEN, realiza calibracdo de instrumentos
medidores de radiagdo, que sdo empregados em medidas de radioprotec¢do, radiodiagnostico e
radioterapia. Os procedimentos sdo realizados utilizando-se de sistemas padrdes secundarios
e seguindo recomendacdes internacionais, sendo que esses servi¢os sao prestados a hospitais,
industrias e clinicas localizados em todo o Brasil [7].

Devido ao aumento de procedimentos realizados na medicina nuclear tornou-se cada vez
mais necessario o desenvolvimento de programas de controle de qualidade e protecdo
radioldgica a serem aplicados a utilizacdo de ativimetros [7].

O objetivo deste trabalho é realizar uma anélise da distribuicdo dos radiofarmacos produzidos
pelo IPEN, como parte de um projeto de desenvolvimento de uma metodologia de controle e
calibragéo dos ativimetros utilizados por estes servigos de medicina nuclear.

2. METODO

Para a realizacdo da analise proposta neste trabalho foram utilizados os dados cadastrais
registrados pelo Setor Comercial do IPEN que gerencia todo o processo de fornecimento de
radiofarmacos. Os dados coletados relativos ao ano de 2011 foram nimero de clinicas, regido
geograéfica, tipos de radiofarmacos e quais 0s mais utilizados em um SMN em todo o Brasil.

Entre as clinicas que fazem uso dos produtos fornecidos, foi realizado um levantamento
especifico de quais clinicas utilizam determinados radiofarmacos em Sao Paulo e no Brasil.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
Com bases nessas informag6es constatou-se que existem 365 servigos de medicina nuclear no
Brasil. Atualmente, o estado de Sdo Paulo tem a maior concentracdo de atividades

relacionadas ao uso de radiofarmacos para fins terapéuticos e diagnosticos (Fig. 1 e Tabela
2), sendo que a maior parte esta concentrada na capital.
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Estatistica de hospitais que utilizam material
radioativo no Brasil
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Figura 1: Estados brasileiros que adquiriram radiofarmacos produzidos pelo CR, no
Brasil, no ano de 2011.

Tabela 2: Distribuicdo dos Servigcos de Medicina Nuclear no Brasil que adquiriram
radiofarmacos produzidos pelo CR, em 2011.

Estados Clinicas
ACRE 1
ALAGOAS 6
AMAZONAS 3
AMAPA 2
BAHIA 13
CEARA 7
DISTRITO FEDERAL 12
ESPIRITO SANTO 11
GOIAS 7
MARANHAO 3
MINAS GERAIS 41
MATO GROSSO DO SUL 5
MATO GROSSO 3
PARA 7
PARAIBA 3
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PERNAMBUCO 12
PIAUI 2

PARANA 22

RIO DE JANEIRO 45
RIO GRANDE DO NORTE 5
RONDONIA 2

RORAIMA

RIO GRANDE DO SUL 31
SANTA CATARINA 11
SERGIPE 3

SAO PAULO 107
TO 1

TOTAL 365

Segundo o levantamento pode-se observar que apenas o0 estado de Roraima ndo recebe o
fornecimento do material radioativo do IPEN. Em algumas regifes a quantidade de clinicas
que utilizam as fontes é pequena, principalmente as regides norte e centro-oeste.

B Nordeste

M Norte

Sudeste

B Centro -
oeste

56%

Figura 2: Distribuicéo, por regido, dos SMN no Brasil.
Observou-se que 56 % dos SMN estdo localizados na regido sudeste. Na regido sul estdo
18 % das clinicas, na regido nordeste 15 %, na regido centro-oeste 7 % e na regido norte estdo
localizadas 4 % dos servicos de medicina nuclear brasileiros (Fig. 2).

Na tabela 3 sdo apresentados os radiofarmacos comercializados em 2011, em todo o Brasil, e
na tabela 4, aqueles vendidos no estado de S&o Paulo, nesse mesmo ano.
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Figura 3: Radiofarmacos mais vendidos pelo IPEN em 2011
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Figura 4: Total de clinicas de S&o Paulo que adquiriram no ano de 2011, os
radiofarmacos fornecidos pelo IPEN.
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Verificou-se que os radiofarmacos mais utilizados sdo o Ipen-tec (gerador de tecnécio), tendo
sido adquirido por 345 clinicas, seguido pelo **'1, com 287 clinicas, e o ®’Ga, com 280
clinicas.

Em S&o Paulo, onde estdo localizados 107 servigos de medicina nuclear, verificou-se que,
dentre os produtos fornecidos, o de maior comercializacdo foi o Ipen-tec (gerador de
tecnécio). Apenas 10 clinicas de Sdo Paulo ndo fazem uso do gerador.

4. CONCLUSAO

Por meio da analise realizada pode-se verificar uma quantidade de aproximadamente 365
clinicas de SMN em todo o Brasil, além de sua distribuicdo geografica e quais radiofarmécos
sdo mais utilizados. Ao todo foram 26 produtos comercializados em 2011 para diversas
clinicas de todo o Brasil.

No estado de Séo Paulo é onde esta a maior concentracdo do Servigo de Medicina Nuclear,
num total de 107 clinicas. Os radiofarmacos mais utilizados por esses servicos sdo o *’Ga, *!1
e 0 ®™Tc, sendo que cerca de 80% dos servicos de medicina nuclear fazem uso do gerador de
tecnécio (**™Tc), devido a sua praticidade de preparacéo na prépria clinica.

Considerando o fato de que € necessario que a calibragdo dos ativimetros seja realizada na
mesma energia que ele é utilizado, esse resultado fornece uma boa base para o
estabelecimento do programa de calibracdo desses equipamentos, tornando-se assim parte
importante do processo de implantacdo dessa metodologia.
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