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Resumo: Os exames de medicina nuclear sdo ferramentas amplamente utilizadas nos
servicos de saude para um diagnostico clinico e funcional confiavel de uma doencga. No
Brasil, a Comissdo Nacional de Energia Nuclear, através da norma CNEN-NN 3.05/13,
dispde sobre os requisitos de seguranga e protecao radioldgica em servicos de medicina
nuclear. O objetivo deste trabalho de revisdo bibliogréfica foi ressaltar a importancia da
metrologia no cumprimento desta norma. Observamos que a metrologia desempenha
um papel imprescindivel, pois garante a qualidade, exatiddo, reprodutibilidade e
consisténcia das medi¢des na area da medicina nuclear.

Palavras-chave: metrologia, medicina nuclear, area da salde.

Abstract: The nuclear medicine exams are widely used tools in health services for a
reliable clinical and functional diagnosis of a disease. In Brazil, the National Nuclear
Energy Commission, through the norm CNEN-NN 3:05/13, provides for the
requirements of safety and radiological protection in nuclear medicine services. The
objective of this review article was to emphasize the importance of metrology in
compliance with this norm. We observed that metrology plays a vital role as it ensures
the quality, accuracy, reproducibility and consistency of the measurements in the field
of nuclear medicine.
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ser avaliado pelo nivel de sofisticacdo do seu

1. INTRODUCAO

A Metrologia é a ciéncia da medigdo, que
abrange o0s aspectos tedricos e praticos da
medicgdo, qualquer que seja a incerteza de medicédo
e o campo de aplicacdo (VIM). Sendo assim,
a metrologia é essencial para 0 avango
tecnolégico, promovendo a
competitividade e criando um ambiente
favoravel ao desenvolvimento
cientifico e industrial em um pais (INMETRO).
Segundo RODRIGUES (2009), a frase que ilustra
o significado da metrologia atualmente ¢é: “o grau
de desenvolvimento de empresas e nagdes pode

sistema metrologico”.

DIAS (1998) relatou que as organizagdes
cientificas de natureza diversa precisaram ser
instituidas para dar conta da escala e da
sofisticagédo crescente dos problemas
metrolégicos. Na década de 80, a historia da
metrologia tomou um novo rumo, podendo ser
descrita como a histéria do impacto da ciéncia
sobre o conceito de medida, ela é também a
historia das organizacfes nacionais que tornaram
estes avangos realidades tecnoldgicas concretas.

As medicbes de radiagdo no Brasil contam com
o Instituto de Radioprotecdo e Dosimetria da

CNEN - IRD, que € reconhecido pela Agéncia
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Internacional de Energia Atdmica (AIEA) como
operador do Laboratério de Dosimetria Padrdo
Secundario. No Brasil, o IRD ¢é a referéncia oficial
do governo e o guardido do padrdo nacional para
medidas de radiacdes.

De acordo com o site do INMETRO, o
Laboratério Nacional de Metrologia das
RadiacGes lonizantes (LNMRI) vinculado ao IRD
é responsavel por designacdo do Inmetro, desde
2002, pela guarda e disseminacdo dos padrdes
nacionais das unidades do Sistema Internacional
(SI) das grandezas fisicas kerma, fluéncia,
equivalente de dose, dose absorvida e atividade
para as varias aplicacdes das radiacdes ionizantes
na industria, na medicina e em outros campos.

Atualmente a radiacdo ionizante € amplamente
utilizada na medicina, tanto para fins de
diagndstico, como para fins terapéuticos
(PEIXOTO & ALMEIDA, 2001). Os avangos
tecnolégicos no campo da medicina nuclear
possibilitaram diagndsticos precoces de processos
patoldgicos,  permitindo o estudo do
comportamento fisioldgico de forma simples e ndo
invasiva, e com baixo risco para 0 paciente. As
praticas terapéuticas, como a radioterapia, tém
sido aplicadas com bastante eficacia (FRAGOSO
et al., 2009).

A exposicdo da populacdo a radiacdo
ionizante artificial cresceu muito nos ultimos
anos, principalmente como resultado do aumento
do uso das radiagcdes para fins de diagndstico
médico (METTLER et al., 2009).

O objetivo deste artigo de revisdo é ressaltar a
0 papel metrologia no cumprimento da Norma
CNEN NN 3.05/13.

2. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho de revisdo bibliogréfica sobre o
papel da metrologia no cumprimento da norma
3.05 da CNEN foi dividido em duas etapas. A
primeira etapa baseou-se na procura dos
descritores. Depois foram estabelecidos critérios
para refinar os resultados: o0 ano de publicacéo das

referéncias, definida entre os anos de 1998 e 2014
e; o idioma, textos em portugués e inglés. Essa
busca foi feita nos sites: PUBMED
(www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed); PORTAL
CAPES (www.periodicos.capes.gov.br); e
GOOGLE ACADEMICO
(www.scholar.google.com.br).

Os descritores utilizados foram: nuclear
medicine AND metrology. A busca foi realizada
utilizando as palavras encontradas nos titulos e
resumos dos trabalhos cientificos.

Outra estratégia de busca foi pesquisar o site
do INMETRO e CNEN.

Todas as buscas foram realizadas no periodo
de junho a agosto de 2014. A selecao dos trabalhos
cientificos foi feita em conformidade com o tema
proposto.

3. DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento tecnoldgico no século XX
contribui para a evolucdo dos equipamentos
médicos, tornando-os cada vez mais complexos.
Atualmente os médicos confiam cada vez mais
seus diagndsticos e tratamentos nos parametros
guantitativos e qualitativos oferecidos pelos
equipamentos. E importante uma confiabilidade
metroldgica desses equipamentos, fazendo-se uso
de calibracdes, rastreabilidade a fim de garantir a
diagndsticos e tratamentos seguros aos pacientes.

No Brasil, no setor da saude, a metrologia foi
aplicada pioneiramente na area que envolve 0 uso
de radiagdes ionizantes. Desde 1976 o IRD atua na
rastreabilidade da calibracdo de instrumentos em
hospitais e clinicas de tratamento do cancer.
Comparado com as demais areas da salde, a area
das radiacfes ionizantes apresenta uma melhor
confiabilidade metrolégica (MONTEIRO &
LESSA, 2005).

No Brasil, a CNEN, através da norma CNEN-
NN 3.05/13, dispbe sobre os requisitos de
seguranca e protecdo radioldgica em servicos de
medicina nuclear in vivo, bem como recomenda 0s
testes necessarios ao controle da qualidade e suas

1° Congresso Brasileiro de Metrologia das Radiagdes lonizantes , Rio de Janeiro/RJ, novembro de 2014


http://www.periodicos.capes.gov.br/

respectivas periodicidades (FRAGOSO et al.,
2009).

A medicina nuclear pode ser definida como:
A medicina nuclear é uma area da medicina que
usa emissores de radiacdo ionizante, na forma
néo selada. Estes devem ser ligados a moléculas
de interesse bioldgico, compondo substancias
chamadas de radiofarmacos, que séo
administradas aos pacientes para diagndstico ou
terapia. Se o radionuclideo usado for emissor de
radiacdo eletromagnética (gama) ou de
positrons, é possivel mapear a distribuicdo do
material dentro do corpo do paciente usando um
detector externo chamado de cémara de
cintilagdo (gama cadmara) ou um tomografo por
emissdo de positrons (PET). Se o radionuclideo
usado for emissor de particulas, como o 3!,
que é emissor de particulas beta, € possivel
realizar terapias especificas para muitos tipos
de tumores. Em alguns casos também é possivel
detectar a radiagdo de freamento dessas
particulas para compor uma imagem adquirida
com camara de cintilagdo para seguimento da
terapia (POZZO et al., 20014).

Atualmente os exames de medicina nuclear
sdo ferramentas amplamente utilizadas nos
servicos de salde para um diagndstico clinico e
funcional confiavel de uma doenca (SANTOS-
FILHO et al., 2005).

A norma CNEN NN 3.05/13 preconiza que o
titular do servico de medicina nuclear garanta a
realizacdo de testes de aceitacdo e testes de
controle de qualidade dos instrumentos de
medicdo de radiacdo e equipamentos de
diagnodstico sejam conduzidos por profissionais

gualificados na &rea.

| - testes de aceitacdo: conjunto de testes de
seguranca e desempenho realizados, como parte
do processo de instalagdo do equipamento, para
demonstrar que o instrumento de medicdo da
radiacio ou equipamento de diagndstico
adquirido atende aos requisitos estabelecidos pelo
fabricante, pelas resolugdes da CNEN, pelas
demais normas nacionais e internacionais e pelo
usudrio ou seu representante legal; e 11 - testes de
controle da qualidade: conjunto de testes de
seguranca e desempenho realizados
periodicamente, a fim de avaliar se o instrumento
de medicdo da radiacdo ou equipamento de
diagndstico continua atendendo aos requisitos das
resolucdes da CNEN e das demais normas

nacionais e internacionais e aos valores de
referéncia estabelecidos durante os testes de
aceitacdo (Norma CNEN NN 3.05).

Os testes devem ser realizados antes dos
instrumentos de medicdo de radiacdo e
equipamentos de diagnostico entrarem em
operacdo no servico, e também se 0s
equipamentos sofrerem reparos ou apresentarem
suspeita de funcionamento irregular.

Segundo caput do artigo 25, os resultados dos
testes de aceitacdo e de controle de qualidade dos
instrumentos de medicdo de radiacdo e
equipamentos de diagnostico devem  ser
registrados para possibilitar ajustes necessarios de
resultado fora do intervalo de tolerancia de cada
parametro. Também deve ser elaborado um
relatério anual do comportamento dos parametros
obtidos em relacdo aos seus valores de referéncia.

De acordo com caput do artigo 26, devem ser
realizados testes de aceitagdo no momento do
recebimento do equipamento, bem como um teste
mensal de reprodutibilidade com um méaximo de
20% de incerteza, para monitores de taxa de dose
e monitores de contaminagdo de superficie. No
centigrafo retilineo deve-se realizar: 1) teste de
aceitacdo no recebimento do equipamento; 2)
calibragdo de energia semanal; 3) teste de
desempenho do sistema semanal; 4) teste de
linearidade do sistema mensal; 5) teste de
sensibilidade semestral; 6) teste do mecanismo de
varredura e impressdo semestral; 7) teste da
resolucdo energética do sistema semestral; 8) e
teste da resolucdo espacial do sistema semestral.

Segundo caput do artigo 28, devem ser
realizados testes de aceitacdo e de controle de
qualidade nos sistemas de formacdo de imagem
com detectores semicondutores. Tais testes devem
ser semestrais e seguir as recomendagdes dos
fabricantes, devendo incluir: 1) resolucdo
energeética; 2) resolucdo espacial; 3) sensibilidade
do sistema; 4) taxa maxima de contagem; 5) teste
de desempenho do sistema; e 6) fracdo de
espalhamento.
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Além disso, a norma preconiza que deve
existir um programa de monitoracdo individual
para o individuo ocupacionalmente exposto. Esses
programas deve fazer uma avaliacdo detalhada e
sistematica da dose mensal, efetiva e equivalente.

4. CONCLUSOES

A metrologia desempenha um  papel
imprescindivel no cumprimento da norma CNEN
NN 3.05/13, pois garante a qualidade, exatidao,
precisdo, reprodutibilidade e consisténcia das
medicOes na &rea da medicina nuclear. 1sso se faz
necessario, pois diagndsticos médicos sdo
baseados nos resultados obtidos por esses
equipamentos, bem como a atividade do
radionuclideo administrada aos pacientes deve ser
otimizada.

Desta forma, a compreensdo da importancia
dos testes de qualidade, e do entendimento da
norma CNEN NN 3.05/13 néo deve estar restrita
ao titular do servico de medicina nuclear, mas ser
amplamente difundida por toda a equipe
multidisciplinar de medicina nuclear.
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