
Radioproteção
em Medicina Nuclear

Desafios e Oportunidades
CLAUDIO TINOCO MESQUITA

SSOCIEDADE BRASILEIRA DE MEDICINA NUCLEAR – SBMN 

PROFESSOR ASSOCIADO RADIOLOGIA – UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE

claudiotinocomesquita@id.uff.br



Conflito de interesse

• Não tenho conflito de interesse nesta apresentação. 



Desafios e Oportunidades

• Riscos e benefícios das práticas nucleares

• Não adoção de boas práticas

• Baixo acesso da população

• Escassez de incentivos à pesquisa

• Reduzida mão de obra qualificada



O IMPACTO CLÍNICO DA MEDICINA NUCLEAR 



https://drauziovarella.uol.com.br/videos/especiais/a-importancia-da-medicina-nuclear/



Anamnese
• Identificação: Paciente feminina, 61 anos.

• Diagnóstico de tumor neuroendócrino (TNE) de pâncreas, KI-67 de 4%, com
metástases linfonodais e hepáticas.

• Em agosto de 2015, submeteu-se à pancreatectomia de corpo e cauda, esplenectomia,
adrenalectomia à esquerda, ressecção de lesões hepáticas (segmentos I, II, III, IVa e
VIII) e linfadenectomia.

• Seguia em terapia com Everolimus e Sandostatin LAR, porém exames evidenciam 
progressão de doença.

• Relatava um máximo de dois episódios diários de diarreia, e dispneia e raramente dor 
abdominal.

• Encaminhada para a terapia com 177Lu-DOTATE (PRRNT).



PET/CT pré-PRRNT
• O PET/CT 68Ga-DOTATE pré-PRRNT mostrava lesões com avidez pelo análogo de somatostatina

(sendo o SUVmax do linfonodo paratraquel 19,1 e parênquima hepático com lesões entre 23,4 e

51,6),

• O PET/CT 18F-FDG não mostrava áreas de metabolismo anormal.

Imagens do 1º ciclo com 177Lu-DOTATE
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SPECT/CT(05/2018): resposta completa





PET/CT 68Ga-DOTA(08/2018)





Progression-Free Survival

Jonathan Strosberg at 2016 ASCO Annual Meeting – NEJM January 2018









IMAGE OF THE YEAR 2019



Efeitos Biológicos da 
Radiação

Riscos da Radiação



Risco da radiação fetal
 Há riscos relacionados com a radiação durante a gravidez que estão

relacionados com a fase da gravidez e com a dose absorvida

 Riscos de radiação são mais significativos durante a organogénese e no 
período fetal precoce, um pouco menos no 2 º trimestre, e menos no 3 º 
trimestre
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INTERNATIONAL COMMISSION ON RADIOLOGICAL PROTECTION ———

———————————————————————————————————

Malformações induzidas pela Radiação - Gravidez

 Malformações têm um limiar de 100-200 mGy ou superior e são
normalmente associados a problemas do sistema nervoso central 

 Doses fetais de 100 mGy não são alcançadas mesmo com 3 tomografias
pélvicas ou 20 exames convencionais de raios-X de diagnóstico

 Estes níveis podem ser alcançados com procedimentos intervencionistas
guiados por fluoroscopia da pelve ou com radioterapia



Estamos expostos diariamente à radiação! 

Raios Cósmicos
do espaço

Radioatividade
da Terra

Radiação
do corpo humano

Gás Radônio
nas casas



UNSCEAR 2000 report



A medicina nuclear apresenta
crescimento no SUS. 

Cerca de 85% da radiação é
proveniente dos exames

cardiovasculares

Medicina nuclear 

Radiologia convencional

Radiologia intervencionista

Hemodinâmica



A exposição de 100 pessoas a 100 mSv causa um caso de 
câncer adicional. Dentre estas 100 pessoas 42 já

desenvolveriam câncer naturalmente. 

A exposição de 1.000 pessoas a 10 mSv está associada a uma
probabilidade de 1 desenvolver câncer ao longo da vida. 

A exposição à radiação por procedimentos cardiovasculares
aumentou 73% nos últimos 10 anos



A chance de ter um câncer fatal para 2000 pessoas que fazem um exame de medicina nuclear é de 1 caso. 
Entretanto, como a prevalência natural de câncer é de 22%: outros 440 pacientes terão câncer naturalmente. 



OS DESAFIOS PARA MEDICINA NUCLEAR



Brasil x Argentina
Medicina Nuclear  

1) Centro PET: 131 
2) Centro SPECT: 394
3) Centros 131Iodo (tireoide): 100
4) Físicos de Medicina Nuclear: 302

População: 210 milhões

Relação PET/milhão hab: 0,6
Relação SPECT/milhão hab: 1,8

1) Centro PET: 40 
2) Centro SPECT: 242
3) Centros 131Iodo (tireoide): 150
4) Físicos de Medicina Nuclear: 18

População: 45 milhões

Relação PET/milhão hab: 0,9
Relação SPECT/milhão hab: 5,3
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Indicações Aprovadas PET CT 2019



Beatriz Leme, economista, SBMN 2012

Procedimentos de Medicina Nuclear em Diversos Países

Argentina utiliza 5X mais
Medicina Nuclear que o Brasil





Demografia Médica

• 660 especialistas de medicina nuclear no País

• 55% estão no Sudeste

• 0,25% de todos os médicos especialistas registrados no Brasil

“Demografia Médica no Brasil – Vol. 2”, do Conselho Federal de Medicina (CFM) 
e do Conselho Regional de Medicina do Estado de São Paulo (Cremesp). 















AS SOLUÇÕES PARA MEDICINA NUCLEAR



Cintilografia Miocárdica: 

68% dos procedimentos apropriados, 
Entretanto 27% das indicações são

incertas/inclassificáveis. 

Melhorar as diretrizes e ampliar o uso!



Uso de critérios de apropriação para 

solicitação adequada de cintilografias

de perfusão miocárdica: um aplicativo 

para suporte a tomada de decisão

Erito Marques de Souza Filho, Eduardo de Oliveira Camara, Caio 

Mello, Flavio Luiz Seixas, Celine Lacerda de Abreu Soares, Ana 

Luisa Guedes de Franca e Silva, Fernando de Amorim Fernandes, 

Claudio Tinoco Mesquita

Universidade Federal Fluminense

Pós Graduação em Ciências Cardiovasculares

Instituto de Computação - UFF
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2016-2017

Supporting Quality
Management Audits in Nuclear 

Medicine Practices (QUANUM) in  Brazil

Claudio Tinoco Mesquita, MD, PhD.  

Professor of Medicine and Chief of Nuclear Medicine Section

Universidade Federal Fluminense



Treinamento de auditores brasileiros QUANUM
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RADIATION PROTECTION AND NM EQUIPMENT

To coordinate with the General Manager of 

AP Hospital to implement a regular 

survillance programme for NM staff.

To rescue the results of the whole set 

of acceptance tests in order to use 

them as reference values, otherwise 

to establish references values from 

the available information.

Sporadic test of SPECT total performance has been

done due to a lack of Phantom for this porpuse

 Acquire such a tool and  test regularly TP.

Continuous Improvement

It is suggested to use the syringe shielding in order to 

decrease the radiation exposure of technologies



Melhoria das práticas
• Conhecer as dosimetrias dos 

protocolos

• Fazer auditorias e adotar boas 
práticas

• Image Gently 

• Aumentar o uso dos critérios de 
adequação

• Aplicativos para conscientização
de profissionais e pacientes











Obrigado!


