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APLICACOES DA RADIACAO IONIZANTE NA
MEDICINA

v Medicina Nuclear

v' Radiodiagndstico

v' Radioterapia : Braquiterapia e Teleterapia

RX
RT

EQUIPAMENTOS EMISSORES DE RADIACAO IONIZANTE

MN FONTES NAO SELADAS EMISSORAS DE RADIACAO IONIZANTE

RT FONTES SELADAS EMISSORAS DE RADIACAO IONIZANTE

Equipamentos de Radioterapia: Aceleradores lineares
Equipamentos Hibridos: PET/CT e SPECT/CT
Sistemas de Planejamento de Terapia: por CT e por PET/CT .
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DIAGNOSTICO REQUISITOS

TERAPIA REQUISITOS

* INSUMOS E EQUIPAMENTOS

« PESSOAL

* PROTOCOLOS

NN
NE

RDC

NR

3.01; PR;
3.02; 3.05;
5.01; 6.01;
6.02; 8.01

27; 38; 50; 63;
64; 67; 210;
306.

16 e 32



TERAPIA

Emissores beta, alfa

DIAGNOSTICO

Emissores gama

RADIONUCLIDEOS

e lodo (1311)
Samario (°3Sm)
[trio (°°Y)

Lutécio (17Lu)
Radio (?23Ra)

 Tecnécio (**™Tc)
e indio (111'n)
 Galio (°’Ga)

e Talio (2°1TI)

¢ lodo (123|’ 131|)

e Germanio (°3Ge)
e Flaor ('8F)
e Carbono (1C)




MEDICINA NUCLEAR NO BRASIL

Servicos de Medicina Nuclear - Total 450

'g!l % > 130 PET/CT, 5 PET/RM
$ e
g
g > 939 SPECT (~ 10 SPECT/CT)

» 100 Quartos terapéuticos

Regides
Norte — 1%

Nordeste — 16%

Centro-oeste — 7%
Sudeste — 60%

Sul —17%
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Populacao: 208 milhGes _
] Fonte: CNEN, 2019
Area: 8.515.759 km?2 onte !



EQUIPAMENTOS INSTALADOS (2016)

| lewememo | w | paem | SReme
auip Publico Privado

Gama camara (Planar e SPECT)

RD

jmy e

MEDICINA NUCLEAR PET/CT 130 34 96
13 2 8

Raios X 140 36 104
Raios X Dentario 46432 8029 38403
Mamografia 46572 8065 38507

RADIOLOGIA Tomografia Computadorizada 4191 1993 2198
Raios X Fluoroscopia 1473 825 648
Raios X Densitometria 2112 735 1377
Raios X Hemodinamica 848 414 434
Aceleradores Lineares LINAC 230 SD SD
RT Estereostatica 3 SD SD

RADIOTERAPIA Telecobalto ' . 84 SD SD
HDR/LDR - Braquiterapia 110 SD SD
Raios X baixa energia 98 SD SD
Tomoterapia 4 SD SD

SD: sem dado especifico
Fonte: CNES, CNEN
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MEDICINA NUCLEAR no BRASIL -2019

= SPR
= N° SMN
N° MN
160
140
120
100

80

SPR: Supervisor de Protecdo Radiologica

N° SMN: Numero de Servigos de Medicina Nuclear
N° MN: Numero de Médicos Nucleares
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SPR: Supervisor de Protecdo Radiologica
N° SMN: Numero de Servigos de Medicina Nuclear

N° MN: Numero de Médicos Nucleares 10
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Consumo semanal de 2°mT¢ - 2019
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@ SIS PRODUCAO DE RADIOFARMACOS NO BRASIL

de Energia Nuclear

Ciclotrons

Instituicéo Cidade UF
EEL%{ITE?\IDE PESQUISAS ENERGETICAS E NUCLEARES — SAO PAULO sp
ESIEIZIESRDEES EiEgng\:\\l//(éh\g&/lENTo DE TECNOLOGIAS SELE MR AN e
NSTITUTO DE ENERGIA NUCLEAR — IEN/CNEN RIO DE JANEIRO RJ
EEELTSNEEG@NAL DE CIENCIAS NUCLEARES DO NORDESTE - e
CYCLOBRAS SERVICOS LABORATORIAIS LTDA CAMPINAS SP
OSPITAL DAS CLINICAS DAFACULDADE DENED DALSP. 36 pag s
BF — INDUSTRIA BRASILEIRA DE FARMOQUIMICOS S.A SAO JOSE DO RIO PRETO SP
CYCLOPET RADIOFARMACOS LTDA CURITIBA PR
R2 SOLUCOES EM RADIOFARMACIA PORTO ALEGRE RS
UBEA - HOSPITAL SAO LUCAS - INSTITUTO DO CEREBRO PORTO ALEGRE RS
VILLAS BOAS RADIOFARMACOS BRASIL S/A EUSEBIO CE
VILLAS BOAS RADIOFARMACOS DO BRASIL S/A BRASILIA DF

DELFIN FARMACOS E DERIVADOS LTDA

LAURO DE FREITAS

BA3
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RADIOFARMACIAS CENTRALIZADAS

Instituicao Cidade

R2 SOLUCOES EM RADIOFARMACIA LTDA PORTO ALEGRE RS
RPH RADIOFARMACIA CENTRALIZADA LTDA SAO PAULO SP
VILLAS BOAS RADIOFARMACOS BRASIL S/A BRASILIA DF

RMB Reator Multipropésito Brasileiro em IPERO SAO PAULO
Licenca prévia do IBAMA, licenca de local CNEN

Laboratério - Unidade'd ™ | aboratério de
d 0. de “i’'Materiais Irradiados

Prédio do
~ Combustivel

Prédio dos W
Pesquisadores @ 4 e
2N\ Prédio do R M B
0ficina\%——"?\ /" . ' Reator
- : , ./ Reator
; \ N ; Multipropésito
Tratamentoe = & Prédio das Brasileiro

Estocagem
de Rejeitos

Guias de
Neutrons 14




CONSIDERACOES >.7

» Aradiacdo ionizante representa um risco

» Isso requer a implantacao de um sistema de protecdo que
assegure que as doses recebidas sejam baixas

» Quantidades e unidades especificas sao necessarias de forma
a expressar o risco da exposicao a radiacao, estabelecer limites
e conduzir as atividades de protecao em cada pratica



PROTECAO

RADIOLOGICA




PRINCIPIOS BASICOS DA RADIOPROTECAO iRD

» Justificacao

Qualquer atividade envolvendo radiacdo ou exposicao deve ser justificada em
relacdo a outras alternativas e produzir um beneficio liquido positivo para a
sociedade

» Otimizacao

O projeto, o planejamento do uso e a operacao de instalacdo e de fontes de
radiacado devem ser feitos de modo a garantir que as exposi¢cdes sejam téao
reduzidas quanto razoavelmente exequivel, levando-se em consideracéao fatores
sociais e econdmicos (ALARA)

» Limitacao da Dose Individual

As doses individuais de trabalhadores e de individuos do publico ndao devem
exceder os limites anuais de dose equivalente e de dose efetiva estabelecidos
em Norma
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JUSTIFICACAO

O uso de radiacao nao e justificada se nao ha beneficio

» Todas as aplicacOes devem ser justificadas

>

Isso implica: todas, mesmo as menores exposicbes s&o
potencialmente danosas e 0 risco deve ser menor do que o

beneficio
Risco X Beneficio

Beneficio



e &
Ay i iRD
OTIMIZACAO
» Quando a radiacao é usada, a exposicao deve ser otimizada para

minimizar qualquer possibilidade de detrimento

» Otimizacao é “fazer o melhor que se pode sob condicdes

eficientes”

» Necessario estar familiarizado com as técnicas de otimizacao e

aplicacOes da radiacao ionizante




Qs PROFISSIONAIS iRD

de Energia Nuclear
Tanto o meéedico de referéncia quanto o meédico nuclear devem contribuir
para melhorar a aplicacao da justificacao e otimizacao na pratica diaria.

As ferramentas de tomada de decisao devem ser desenvolvidas, como
critérios de referéncia para exames, com base no julgamento dos
especialistas \

Discussdes entre medico solicitante e o médico
nuclear sobre a conduta e o resultado dos
exames levara a maior compreensao mutua de
guando os diferentes procedimentos sao mais
adequados




Principio do Triplo A: Awareness, Appropriateness, Audit iRD

Conscientizacao sobre 0s riscos;

Adequacdo para garantir que 0s pacientes encaminhados para exames radioldgicos
realmente precisem deles; e

Auditoria para verificar a qualidade do encaminhamento e a eficacia dos processos

relacionados.

ADEQUACAO

Médico de
referéncia

Conhecimento

Critérios de solicitacao _
Exames anteriores

Médico
Nuclear
Comunicacao dos riscos

>

Pacientes especificos

S

Exame

Justificado e
otimizado




Principio do Triplo A: Awareness, Appropriateness, Audit iRD

Conscientizacao sobre 0s riscos;

Adequacdo para garantir que 0s pacientes encaminhados para exames radioldgicos
realmente precisem deles; e

Auditoria para verificar a qualidade do encaminhamento e a eficacia dos processos
relacionados.

CONSCIENCIA

Médico de
referéncia

Otimizacao
Outros métodos

Cooperacao entre
0s medicos

Médico
Nuclear

Comunicacao

EE——

Pacientes especificos

S

Exame

Justificado e
otimizado




Principio do Triplo A: Awareness, Appropriateness, Audit

AUDITORIAS

Protecao do Paciente

ACCLIERE - Normas e Regulamentos
ULICEERE . Procedimentos

Formacao de pessoal

Auditorias

WEHESKE | Equipes de auditoria

externas
. Self assessment

Troca de informacoes

Intercambio KRS EIETA TS
* Entre paises e especialistas




N&o - governamental iRD
BASE CIENTIFICA

ICRP

Principios
Recomendacdes

International Commission on Radiologic rotection

Governamental

«‘/’ff(!f \ World Health

/Y 17ati
%¥ Organization

UNSCEAR IAEA

. 7\
Fontes e Efeitos Standards &;(f@\%
=4
United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic International Atomic Energy
Radiation Agency

Avancos na compreensédo cientifica dos mecanismos pelos quais os efeitos na saude
induzidos pela radiagcdo podem ocorrer. Forneceram base cientifica utilizada pela ICRP no
desenvolvimento de recomendacgOes sobre protecdo contra radiacdes e para agéncias
relevantes no sistema da ONU (IAEA) na formulacdo de padrdes internacionais de
protecéao



2001 Conferéncia em Malaga

Radiological Protection of
Patients in Diagnostic and

Interventional Radiology,
Nuclear Medicine and
Radiotherapy

2012 Conferéncia em Bonn

International Conference on

RADIATION PROTECTION IN MEDICINE
Setting the Scene for the Next Decade

3-7 December 2012
Bonn, Germany

=

8.

9.

iRD

10 acOes Bonn call for actions

Melhorar a aplicacao do principio da justificacao;
Melhorar a implementacdo do principio da otimizacao
da protecéo e seguranca;

Reforcar o papel dos tabricantes na contribuicao
para o regime geral de sequranca;

Fortalecer a educacéo e a formacao dos profissionais
de salde em protecéao radiolbgica,

‘Delinear e promover uma agenda de investigacao
estratégica para a protecdo radiolégica em medicina;
Aumentar a disponibilidade e qualidade de
informacg®&es globais sobre as exposi¢cdes médicas e
ocupacionais em medicina,

Melhorar a prevencgéo de incidentes e acidentes com
radiacao utilizada em contexto clinico;

Fortalecer a cultura de seguranca radioldgica na area
da saude:

"Fomentar um melhor dialogo sobre o risco-beneficio

no uso daradiacao:

10. Fortalecer a implementacédo de requisitos de

seguranca a nivel global.

25



UNSCEAR United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic <
Radiation iRD

Fontes e exposicoes - mapeamento e avaliacao dos niveis de exposicao das

pessoas as fontes de radiacao ionizante no cotidiano, no ambiente ocupacional,
quando submetidos a procedimentos médicos e resultantes de acidentes

Dados atualizados sobre exposu;oes e suas tendenC|as em diferentes areas geograficas,
caracteristicas demograficas, i entre outras

@ Coleta de dados de exposi¢coes médicas '

@ Coleta de dados de exposi¢coes ocupacionais
5

Coleta de dados ambientais

Primeiro relatério em 2008 — préximo em 2020
http://www.unscear.org/
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UNEP

EXPOSICAO DA POPULACAO Radiagao

Efeitos e fontes

Exposicao publica média por fontes de radiagcao*

As fontes naturais | 2,4 mSv

As fontes artificiais | 0,65 mSv

141(s [- p— . 0,29 mSv : e 0,0002 mSv

. 0,39 MSV S ) 10,002 MSY

Aedicing .
nuciea . OIO3 mSV

. 1,3 mSv :
Radiologia — 0,62 mSv

* Estimativa arredondadas da dose efetiva para uma pessoa em um ano (média mundial) UNSCEAR 2008
UNEP livreto

http://www.ird.gov.br/index.php/publicacoes/send/35-publicacoes/109-publicacao-das-

. . . 27
nacoes-unidas-sobre-efeitos-da-radiacao-e-fontes
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MEDICINA NUCLEAR Radiagso

Efeitos e fontes

N unsCEAR

UNEP livreto

http://www.ird.gov.br/index.php/publicacoes/send/35-publicacoes/109-publicacao-das-
nacoes-unidas-sobre-efeitos-da-radiacao-e-fontes 28
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Livreto UNEP para informacgao ao publico em lingua portuguesa - agosto/2017 ;I/RD

http://www.unscear.org/unscear/en/publications/booklet.htm

EFFECTS and SOURCES EFEITOS E FONTES

United Nations Environment Programme United Nations Environment Programme

Baseado nos principais relatdrios cientificos do Comité Cientifico das Na¢does Unidas sobre
os Efeitos da Radiacao Atomica (UNSCEAR) publicados nos ultimos 25 anos. Pretende
expandir o conhecimento publico sobre os niveis de exposicao a radiagdes ionizantes e
possiveis efeitos associados. Fornece informagdes sobre ciéncias basicas relacionadas a
radiacdo (origem, quantidades e unidades), sobre os efeitos de radiacdao (nos seres
humanos e no meio ambiente) e as fontes de radiacao (naturais e artificiais). Acidentes
também sao abordados, inclusive o de Goiania



PRINCIPAIS ACOES iRD

v

Formacdo de Pessoal: cursos, cadeiras de graduacdo em PR e
informes CBR

Informac&o ao publico: material disponivel em lingua portuguesa da
UNSCEAR, ICRP, WHO, ORPAS. Companhas Image Gently e Image
Wisely

Individualizacao de protocolos: formacédo de pessoal em dosimetria,
estabelecimento de niveis de referéncia em diagnostico

Desempenho de equipamentos: trazendo para as Normas brasileiras
0S mesmos requisitos de Normas internacionais (IEC, ISO)

Garantia de qualidade: promocéao de sistema de auditorias internas,
formacao de pessoal, Sistema PADI e auditorias pela IAEA (QUANUM)

crl.‘ E‘

g

h.

Comisséao de Protecao Radiolégica CBR

Este encontro............






