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RESUMO
Este trabalho visou fazer uma descri¢ao e uma explicagdo sobre os varios testes de controle de
qualidade que sdo feitos nos ativimetros, equipamento que ¢ frequentemente usado nos
procedimentos que serdo feitos em Medicina Nuclear. Esses procedimentos de testes sdo
feitos conforme a norma CNEN 3.05, porém foi constatado a necessidade de atualizagdao por
parte da norma. No teste de repetibilidade em sua descrigdo, traz uma redundancia, ja que os
conceitos se assemelham com o teste de precisdo. Outras falhas encontradas na norma sao a
de ndo trazer referéncias para os testes, sendo necessario em alguns casos, a busca em
documentos internacionais para se conseguir realizar um teste efetivo. Em alguns casos a
norma brasileira traz um limite bem maior do que € visto em outras normas de referéncia,
como a TRS 454, AAPM 118. Temos como exemplo, o teste precisdo, enquanto na CNEN
3.05 traz = 5%, as normas internacionais trazem = 1%, isso pode influenciar diretamente na
dose que serd injetada no paciente, por isso existe a necessidade do alinhamento com as
praticas internacionais, com o objetivo de reduzir a exposic¢ao tanto de pacientes, quanto dos

trabalhadores em medicina nuclear.

Palavras-chave: controle de qualidade; medicina nuclear; ativimetro; curidmetro.

ABSTRACT

This work aimed to provide a description and explanation of the various quality control tests
that are carried out on activity meters, equipment that is frequently used in procedures that
will be carried out in Nuclear Medicine. These test procedures are carried out in accordance

with the CNEN 3.05 standard, but the standard was found to need to be updated. In the
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repeatability test in its description, it brings redundancy, since the concepts are similar to the
accuracy test. Other flaws found in the standard are that it does not provide references for
tests, making it necessary in some cases to search international documents to be able to carry
out an effective test. In some cases, the Brazilian standard brings a much higher limit than is
seen in other reference standards, such as TRS 454, AAPM 118. For example, the accuracy
test, while in CNEN 3.05 it brings + 5%, international standards bring + 1%, this can directly
influence the dose that will be injected into the patient, which is why there is a need to align
with international practices, with the aim of reducing exposure to both patients and nuclear

medicine workers.

Keywords: quality control; nuclear medicine; activimeter; curiometer.
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1 INTRODUCAO

A medicina nuclear ¢ uma das subdreas da radiologia, segundo o que diz a lei n°
7.394/85, lei que regula o exercicio da profissdo de técnico em radiologia. Essa especialidade
pode ser usada tanto para o diagndstico de imagem, por meio dos estudos de cintilografia e de
tomografia por emissao de positrons(PET), quanto para fins de terapia, como a iodoterapia e
terapia radionuclidica. Umas das suas vantagens com relacao ao método convencional seria as
avaliacdes fisiologicas, j& que em muitos casos primeiro ocorre a alteracdo fisiologica, e logo
apos pode acontecer as alteragdes morfoldgicas. Segundo CARDOSO(2023), nos periodos de
2017 a 2021, no Brasil, em exames liberados pelo SUS, “53% da producdo em medicina
nuclear concentra-se na regido Sudeste". Nota-se também que a producdo do Nordeste (19,9%
do total) ¢ maior que a regido Sul (18,6%), no entanto a populagdo do Nordeste ¢ bem maior
que a do Sul, podendo sugerir a melhor cobertura do Sul em relacdo ao Nordeste. O fato da
producao hospitalar do Sul ser maior que a do Nordeste, provavelmente pela maior presenca
de hospitais na regido Sul, corrobora esse fato e pode indicar também que existe um
subdimensionamento comparativo entre as regides.”

Por usar fontes radioativas, a Comissdo Nacional de Energia Nuclear(CNEN) ¢ a
responsavel pela regulamentacdo e fiscalizacdo das instalagdes radioldgicas. A norma
regulamentadora NN 3.05 de 17 de dezembro de 2013, que tem por titulo, Requisitos de

Seguranga e Protecdo Radioldgica para Servicos de Medicina Nuclear, traz varios requisitos



para o funcionamento do servi¢o de medicina nuclear, entre eles esta a obrigatoriedade do uso
de monitor de taxa de dose, principal e reserva. Com os calibradores de dose, ¢ possivel
determinar a atividade dos radionuclideos administrados a pacientes, basicamente consiste em
uma camara de ionizagao do tipo poco e um eletrometro com mostrador digital.

Entre os varios requisitos, um deles ¢ o de haver uma periodicidade do controle de
qualidade dos equipamentos usados no servigo de medicina nuclear, tendo em vista a
importancia desse controle, pois este garante um bom funcionamento dos aparelhos e trazem
confiabilidade, possibilitando uma melhoria na protecdo radiologica dos pacientes e dos
profissionais, ja que os efeitos das radiacdes ionizantes, podem ser severos, € a depender da
dose podem trazer sequelas irreversiveis. O objetivo deste trabalho ¢ descrever os testes para
o controle de qualidade para os ativimetros que sdo feitos com base na NN 3.05, e comparar
com outras normas internacionais, que poderdao ser usadas para futuras atualizagdes desta

norma.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Em setores de medicina nuclear (SMN) os materiais radioativos sdo amplamente
utilizados, tanto para diagnostico quanto para terapias, € suas atividades devem ser
determinadas com precisdo antes da administracdo a um paciente obtendo resultados
desejaveis do tratamento. Para garantir a confiabilidade da dose prescrita pelo médico ¢é
utilizado o instrumento de medicdo nomeado de ativimetro, anteriormente chamado de
curidometro. A Comissao Nacional de Energia Nuclear estabelece que nos SMN tenha pelo
menos um ativimetro e que sejam realizados testes peridodicos de um programa de controle de
qualidade. Esses medidores de atividade devem ser bem calibrados para que forneca
resultados os mais confidveis possiveis e os fatores de calibracdo devem ser rastreaveis para
cada radionuclideo.

Sistemas de medi¢do indireta com camara de ionizacdo tipo pogo sdo largamente
utilizados em metrologia, radioprotecdo e medicina nuclear. Conhecido como calibrador de
doses ou ativimetro, este detector possui uma grande dependéncia geométrica e energética, ou
seja, ao ocorrer uma variagdo do formato da ampola onde sera medido a atividade do
radionuclideo que serd injetado no paciente, poderd ocorrer um erro de dose. Entretanto,
outros parametros de influéncia devem ser considerados, como o estado do gas detector e a
pressao no interior da camara de ionizagao. [9]

Além disso, a medicao da atividade com exatidao contribui para a obten¢ao de uma

boa qualidade da imagem preservando a exposic¢do tanto do paciente quanto do trabalhador.



Essa medi¢dao ¢ realizada nos SMN com um instrumento denominado ativimetro, também
conhecido como curidmetro, calibrador de dose ou medidor de atividade. [6]

Dentre as maiores fontes de erro nas medidas realizadas com um ativimetro estdo a
espessura, o tamanho e o volume do frasco que contém o radiofarmaco, considerando que um
ativimetro tipico tem sua resposta reconhecidamente dependente do frasco utilizado. Uma
variagdo na espessura do frasco de vidro de 0,12 mm pode alterar a resposta do ativimetro em
até 7% dependendo do radionuclideo. [6]

A norma da CNEN 3.05 traz consigo elencado, os testes de controle de qualidade,
entre eles podemos citar a repetibilidade, exatiddo, precisdo, linearidade e o teste de
geometria, em comparagdo com as normas internacionais como TRS[Technical Reports
Series] 435, da IAEA[International Atomic Energy Agency], foram constatadas algumas

falhas que foram trazidos por alguns autores e serdo discutidas neste trabalho.

3 METODOLOGIA

Trata-se de um estudo com coleta de dados, se fez o uso de fontes secundarias, por
meio de levantamento bibliograficos, de estudos que j& abordaram esse tema. Para o
levantamento de artigos foi feito buscas no google académico, e usado literaturas oficiais
como a norma CNEN-NN-3.05 “Requisitos de radioprotecdo e seguranga para servigos de
medicina nuclear”, e normas internacionais como o TRS 454 da IAEA.

Foram utilizados para busca dos artigos, os seguintes descritores “Medicina nuclear”,
“Controle de qualidade medicina nuclear”, “controle de qualidade ativimetros”, “quality
assurance medicine nuclear”.

Os critérios de inclusdo definidos para inclusao foram artigos em inglé€s, portugués,

espanhol; artigos que retratam a tematica abordada, ao menos parcialmente.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 REPETIBILIDADE

A norma CNEN 3.05, traz o conceito de repetibilidade, “Verificar a constancia na
resposta do equipamento para diferentes fontes de referéncia, devendo as medidas estar dentro
de um intervalo de + 5% (cinco por cento). Isso se relaciona diretamente com o conceito de
precisdo que € outro teste a ser feito. Ou seja, a norma ja traz uma redundancia que poderia ter
sido evitada.

A repetibilidade traz em seu conceito, conforme o VIM, que deve ser avaliado a

variagdo das respostas, a repeticao de procedimentos em um intervalo de tempo curto, por isso



a necessidade do teste ser feito diariamente, sob as mesmas condi¢cdes de medi¢ao. Temos
fatores que podem influenciar a medi¢do, como condi¢cdes de temperatura, umidade do

ambiente, niveis de radiagdo de fundo e at¢ mesmo o proprio operador.

4.2 EXATIDAO

A norma CNEN 3.05 traz o conceito de exatiddo descrito como “Verificar a exatidao
nas medidas de um calibrador de dose através da utilizacao das fontes de referéncia, devendo
as medidas estar dentro de um intervalo de + 10% (dez por cento).” As fontes de referéncia
que podem ser usadas sdo o Co-57, Ba-133, Cs-137 e Co-60, que sdo fontes de meia vida
longa, a geometria das fontes padrao ndo sdo idénticas as usadas no cotidiano do servico, ou
seja, ndo tem o mesmo formato e isso influencia diretamente na medi¢do, porém como esse
teste ndo ¢ uma calibracdo, ¢ um teste de estabilidade do sistema. Tem por objetivo
demonstrar que para uma sequéncia de testes de medida, o valor ndo ird variar, mais do que
10%. Como as fontes usadas sdo de grande meia vida, pode ser necessario fazer uso do fator
de corre¢ao para decaimento das fontes que tem por base o tempo de meia vida. No Brasil, o
Laboratorio Nacional de Metrologia das Radiagdes Ionizantes € o responsavel por produzir e

calibrar as fontes padrdo para esses testes.

4.3 ALTA VOLTAGEM

Segundo a norma CNEN 3.05, esse teste serve para testar a tensao de entrada no
equipamento, como vimos no topico sobre repetibilidade, a tens@o pode influenciar na medida
que sera captada pelo ativimetro. As medidas devem estar no intervalo de = 1% (um por
cento). Esse teste deve ser feito diariamente. No AAPM(American Association of Physicists
in Medicine) Report n° 181[6], diz para comparar de acordo com o fabricante, ¢ a tolerancia

deve esta de acordo com o manual de instru¢des do operador.

4.4 RADIACAO DE FUNDO

Outro importante teste no controle de qualidade ¢ o da radiacdo de fundo, outra
medida que pode afetar a real medida da dose do radiofarmaco que serd injetada no paciente.
Esse teste se torna um dos mais importantes por conta que o ambiente da sala quente, que
onde sdo preparados os radiofairmacos, e onde fica o ativimetro, tem muitas fontes, € mesmo
com as constantes medigdes para ver se ha algum vazamento de radiagdo, esse contexto pode
influenciar as medidas que serdo obtidos no equipamento. Segundo a norma CNEN 3.05, as

medidas devem estd no intervalo de = 20% (vinte por cento). Os valores iniciais de radiagdo



de fundo devem ser obtidos no teste de aceitacdo, essas medidas devem ser feitas antes do
primeiro uso do dia, e deve ser realizado a cada uso. Uma das falhas da norma ¢ nao
especificar como esses testes devem ser realizados, tem que ser usado outras fontes

internacionais para se obter o método como realizar o teste.

4.5 AJUSTE DO ZERO

O zero deve ser testado, ajustado a cada primeiro uso do dia e comparado com as
instrugdes de tolerancia do fabricante, no manual do operador. O valor obtido deve ser
comparado com os valores anteriores e mantido constante. Uma variagdo poderd significar a

necessidade de manutengao.

4.6 PRECISAO

Segundo a norma CNEN 3.05, esse teste tem como objetivo “Verificar a precisdo nas
medidas de um calibrador de dose através da utilizagdo das fontes de referéncia, devendo as
medidas estar dentro de um intervalo de = 5 % (cinco por cento)”. Mais uma vez a norma
falha em nao especificar ou esclarecer em como esse intervalo pode ser verificado, permitindo
assim uma possivel interpretagdo errada, levando a possiveis erros.

Assim sendo, é necessario a consulta a materiais internacionais, como a TRS 454[10],
que traz por completo como deve ser feito esse procedimento, o objetivo € o de confirmar que
a incerteza aleatéria de uma unica medi¢do, ¢ principalmente determinada pela natureza
aleatoria do decaimento, e se for obtido um valor maior do que o esperado, pode indicar uma
possivel presenga de uma fonte aleatéria de incerteza. O processo do célculo ¢ feito da
seguinte forma, sdo registrado dez leituras sequenciais, no intervalo de 1 min, desses valores
sdo determinados a média e o desvio padrao, esse processo ¢ repetido mais nove vezes em
intervalos de tempo distintos, entdo se pode mensurar se realmente o ativimetro estd bem
calibrado. Segundo, essa norma de referéncia, a frequéncia desse teste deve ser mensal.

Segundo as normas internacionais o limite € de = 1%.

4.7 LINEARIDADE

A norma CNEN 3.05, traz que o teste consiste em: “Verificar a linearidade nas
medidas de um calibrador de dose através da utilizagdo de uma fonte de meia vida curta,
devendo as medidas estar dentro de um intervalo de + 10% (dez por cento).” A periodicidade

pedida € no intervalo anual. Mais uma vez ndo ¢ especificado os métodos para serem usados



para verificar essa linearidade, mas consiste basicamente em realizar medi¢des sequenciais,
sdo feitas até que a atividade da fonte utilizada esteja proxima a radia¢ao de fundo.

Tem por objetivo principal, verificar se a resposta do ativimetro ¢ de fato proporcional
a atividade do radionuclideo medido, na faixa de atividade dos radionuclideos utilizados no
servico de medicina nuclear. Nas normas TRS 454 e AAPM 181, j& evoluem nessa
verificagdo e trazem duas possibilidades de metodologias, usando o decaimento da fonte ou
usando a blindagem. O método mais usado ¢ o do decaimento, as fontes utilizadas sdo as da
rotina da clinica, geralmente 99mTc ou 18F, em intervalos de 2 horas entre as medidas.

Diferente da norma nacional, o limite € de £ 5 %.

4.8 GEOMETRIA

Como vimos anteriormente, no topico 4.1, um dos fatores que podem influenciar nos
valores aferidos no ativimetro, ¢ a geometria das fontes, ou seja, o formato delas, além disso
onde a fonte estd guardada também pode vir a influenciar. O teste de geometria vem até citado
na norma CNEN 3.05, no seu artigo 36, que faz parte da secdo III, que trata sobre “Da
Manipula¢do e Administragdo de Radiofarmacos”. E citado da seguinte forma: “ atividade do
radiofarmaco a ser administrada ao Paciente Injetado, na forma liquida ou sdélida, deve ser
previamente aferida no medidor de atividade.” No paragrafo Unico temos, “A geometria
adequada deve ser considerada no procedimento para aferi¢ao do radiofArmaco no medidor de
atividade.” Como veio na norma, ¢ necessario levar em conta o tipo de frasco para o qual o
ativimetro foi calibrado, isso interfere bastante no resultado que serd obtido. MARTINSJ[6]
concluiu em sua teste, a necessidade de, ao mudar os frascos, também considerar um novo
fator de corre¢do, sem usar isso, a atividade que o ativimetro traz possivelmente estara errada.
Mais uma vez a norma CNEN 3.05, ndo esclarece como os testes poderdo ser feitos, outra
falha ¢ que ao considerar os testes usuais, com fontes de referéncia, que sdo o 57Co, 133Bae
137Cs, teremos uma geometria totalmente diferente das que sdo de rotina da clinica, j& que
essas fontes sdo soélidas. E também nao sdo considerados fatores de tolerancia, sendo assim
ndo tem como estabelecer parametros, caso o SMN fosse usar somente a norma nacional para

realizar os testes.

5 CONSIDERACOES FINAIS
Como foi visto ao longo deste trabalho, a norma CNEN 3.05 ao ser comparada com
outras normas internacionais, trouxe falhas que necessitam de corre¢do. Em varios testes nao

traz parametros necessarios para se conseguir obter a correta calibracdo do ativimetro, sendo



10

por varias vezes indispensavel a consulta as normas internacionais. Outra falha em
comparagdo com as normas internacionais ¢ que em alguns pardmetros se traz uma diferenca
consideravel em termos de intervalo de aceitagcdo, isso vai de encontro ao principio de
protecdo radiolégico ALARA, j4 que poderiamos ter uma dose menor tanto ao paciente,
quanto ao profissional de radiologia.

A periodicidade desses testes ¢ outra importante observagao, ja que em caso de falhas
em alguns dos testes, 0 mesmo deve ser encaminhado para a calibragdo, para que possa ser
corrigido eventuais falhas, e consigo, erros que podem trazer risco ao paciente, por iSso a
necessidade dos testes serem feitos na periodicidade que ¢ pedido na norma, e ao comparar
com outras normas, vemos que em alguns casos a norma estabelece prazos de periodicidade
maior que as normas internacionais.

Com isso, vemos a necessidade de possiveis atualizagdes da atual norma, visando a
melhora do servico de medicina nuclear no que tange a prote¢do radiologica do publico em

geral, e dos profissionais que trabalham no SMN.
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