INSTITUTO
FEDERAL
Piauf

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO PIAUI - IFPI

CAMPUS TERESINA CENTRAL
CURSO TECNOLOGIA EM RADIOLOGIA

IVYNE ECHILLE DE MIRANDA CUNHA

ANALISE SOBRE A DISTRIBUIGAO DOS SERVICOS DE MEDICINA
NUCLEAR NA REGIAO NORDESTE

TERESINA
2022



IVYNE ECHILLE DE MIRANDA CUNHA

ANALISE SOBRE A DISTRIBUICAO DOS SERVICOS DE MEDICINA
NUCLEAR NA REGIAO NORDESTE

Trabalho de Conclusdo de  Curso
apresentado como requisito para obtencao
do diploma do Curso de Tecnologia em
Radiologia do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Piaui.

Orientador: Prof° Msc. Wilson Seraine da
Silva Filho

Co-orientador:

TERESINA
2022



Dados Internacionais de Cataloga¢ao na Publicagao (CIP) de acordo com ISBD

Cunha, lvyne Echille de Miranda

C972a Analise sobre a distribuicdo dos servigos de medicina nuclear na
regido nordeste / Ivyne Echille de Miranda Cunha. - 2022.
37 f. :il. color.

Trabalho de Concluséo de Curso (Tecnologia em Radiologia) -
Instituto Federal do Piaui, Campus Teresina Central, 2022.
Orientador : Prof. Msc. Wilson Seraine da Silva Filho.

1. Radiologia. 2. Medicina nuclear. 3. Tratamento precoce. |.Titulo.
CDD - 616.0757

Elaborado por Sindya Santos Melo CRB 3/1085



IVYNE ECHILLE DE MIRANDA CUNHA

ANALISE SOBRE A DISTRIBUIGAO DOS SERVICOS DE MEDICINA
NUCLEAR NA REGIAO NORDESTE

Trabalho de Concluséo de Curso apresentado como requisito para a aprovacéao e
obtencao do titulo de Tecndlogo em Radiologia pelo Instituto Federal de Educacao,
Ciéncia e Tecnologia do Piaui — IFPI.

Aprovado em de julho de 2022.

Prof® Msc. Wilson Seraine da Silva Filho (IFPI)
(Orientador)

Prof® Dr. Ednaldo Francisco Santos Oliveira Junior (IFPI)

(1% Examinador)

Prof°® Esp. Livia Almeida Soares.

(2° Examinador)



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, quero agradecer a Deus por toda gragca, pelo processo e
aprendizado percorrido durante essa etapa de minha vida e, principalmente, por nunca
ter me deixado sozinha. Assim como fala em Josué capitulo 1 versiculo 5 “ninguém
resistira a vocé todos os dias de sua vida, assim como estive com Moisés, estarei com
vocé, nunca o deixarei, nunca abandonarei.”

Por seguinte, agradego a toda minha familia pelo apoio e esforgco em especial da
minha mae Ivone Macedo de Miranda Cunha e do meu pai Raimundo Nonato Cunha
Silva que nunca me deixaram pensar em desistir mesmo com todas as dificuldades
encontradas no meio do caminho, sempre buscavam ter uma solugao e fizeram de tudo
para que eu possa ter essa oportunidade de estar concluindo um ensino superior, amo
muito vocés dois. Obrigada a minha tia Janete Macedo de Miranda por ter aberto as
portas de sua casa para eu morar durante esses 3 anos de estudo.

Além disso, sou muito grata ao professor e orientador Wilson Seraine da Silva
Filho por ter me ajudado n&o s6 com o trabalho de conclusdo do curso, mas também
por ter me levantado, incentivado e “puxado minha orelha” em um momento muito dificil
para mim durante o curso, e como o senhor fala: nada € impossivel, s6 tem que sentar
a bunda na cadeira e estudar. Quero agradecer também a minha co-orientadora
Aurilene Araujo pela incrivel ajuda, paciéncia e incentivo na construgdo do meu
trabalho, acredito que sem vocé teria sido bem mais dificil ter concluido ele e como diz “
vai dar certo, ja deu certo”.

Por fim, mas ndo menos importante, agrade¢co a mim mesma por nao ter
desistido, e ter superado muitas batalhas de certa forma com a cabega erguida e
focada no que eu quero. Obrigada também a todos os meus amigos em especial “a
minha pessoa” que sempre esteve ao meu lado, aconselhando, ajudando, e cuidando
de mim; a panelinha dos 6 pelos momentos de descontragdo, mas, principalmente, pela
empatia que temos entre nés; a Noémia por ter me tirado do sufoco varias vezes, e aos

meus dois irmaos de 2018, que sempre que eu precisava, estavam ali para ajudar.

Obrigada!



RESUMO

Introdugao:

O presente estudo discorre sobre a Medicina Nuclear que é uma area da Radiologia
que utiliza radiofarmacos e equipamentos como a GAMA CAMARA, SPECT, E O
PET/CT, que obtém melhores imagens da funcionalidade do organismo para
diagnosticar e tratar diversas doencas, sobretudo, as cancerigenas. Objetivo:
averiguar a distribuicdo dos servigcos de medicina nuclear e os tipos de equipamentos
usados nas instalagdes da regido Nordeste comparando-a com as demais regioes;
especificos: verificar se a quantidade de servigos ofertados esta de acordo com a
demanda de cada Estado; comparar os resultados da regido pesquisada com as
demais do Brasil. Metodologia: Este trabalho consistiu em uma pesquisa descritiva
baseada em levantamento de dados e sua analise através de tabelas, graficos visando
a compreensdo do estudo realizado, bem como, pesquisou-se dados no site da
Comissédo de Energia Nuclear (CNEN) sobre todas as instalagbes que estdo
autorizadas a realizarem servigos nesse setor, separadas por regidao, com énfase no
Nordeste em que foi feita uma divisdo por Estado para visualizar a distribuicdo desses
servicos no quesito regional e estadual. Resultados: de acordo com os dados
analisados no periodo da pesquisa no site da Comissao Nacional de Energia Nuclear, a
quantidade de instalagbes no Brasil de medicina nuclear autorizadas pela CNEN era em
torno de 484,sendo que destas um pouco mais que a metade se encontrava na regido
sudeste, e apenas 15,5% estava localizado na regiao nordeste, em que de acordo com
o DATASUS no ano de 2021 existia em média 125 equipamento gama camara sendo
utilizados, além disso foi possivel verificar que trés estados do nordeste ndo possuem
disponibilidade de atendimento pelo SUS com uso do equipamento PET/CT.
Conclusao: a partir da pesquisa e resultados encontrados, foi constatado que a regiao
nordeste tem uma quantidade de servicos de medicina nuclear inferior ao esperado
comparado a demanda populacional do local, e inferior a outras regidées do Brasil, além
de que nao disponibiliza todos os servicos de medicina nuclear pelo SUS como é o
caso do equipamento PET/CT, observando isso necessita-se de investimentos nessa
especialidade tendo em vista os beneficios e impacto social que ela dispbe para as
pessoas.

Palavras-chaves: Radiologia; Medicina Nuclear; Tratamento precoce.



ABSTRACT

Introduction:

The present study discusses Nuclear Medicine which is an area of Radiology that uses
radiopharmaceuticals and equipment such as GAMA C MARA, SPECT, AND PET/CT,
which obtain better images of the functionality of the body to diagnose and treat various
diseases, especially cancer. Objective: To investigate the distribution of nuclear
medicine services and the types of equipment used in the facilities of the Northeast
region, comparing it with the other regions; specific: to verify whether the quantity of
services offered is in accordance with the demand of each State; to compare the results
of the researched region with the rest of Brazil. Methodology: This work consisted of a
descriptive research based on data survey and its analysis through tables and graphs
aiming at the understanding of the study carried out, as well as research on the site of
the Nuclear Energy Commission (CNEN) on all facilities that are authorized to perform
services in this sector, separated by region, with emphasis on the Northeast where a
division by State was made to visualize the distribution of these services in the regional
and state level. Results: according to the data analyzed during the research period on
the site of the National Nuclear Energy Commission, the number of nuclear medicine
facilities in Brazil authorized by CNEN was around 484, of which a little more than half
were in the southeastern region and only 15.5% were located in the northeastern region,
where according to DATASUS in 2021 there was an average of 125 gamma-camera
equipment being used. furthermore, it was possible to verify that three northeastern
states do not have availability of care through SUS with the use of PET/CT equipment.
Conclusion: from the research and results found, it was found that the northeastern
region has a quantity of nuclear medicine services lower than expected compared to the
population demand of the place, and lower than other regions of Brazil, in addition to not
provide all the services of nuclear medicine by SUS as is the case of PET/CT
equipment, noting this requires investment in this specialty in view of the benefits and
social impact that it provides for people.

Keywords: Radiology; Nuclear Medicine; Early Treatment.
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1 INTRODUGAO

A medicina nuclear € uma area da radiologia em que se realizam exames
diagnosticos e tratamentos terapéuticos por meio da unido de radiois6topos e farmacos
(ALMEIDA, 2009). Ela também é considerada multidisciplinar, com desenvolvimento e
utilizacdo de instrumentos e produtos radiofarmacéuticos para estudar processos
fisiolégicos e para diagnosticar e tratar doengas de forma nao invasiva (NATIONAL
RESEARCH COUNCIL (US) AND INSTITUTE OF MEDICINE (US) COMMITTEE ON
STATE OF THE SCIENCE OF NUCLEAR MEDICINE, 2007, tradugao nossa). Dentre
os métodos de diagnésticos, ela se tornou destaque por ser uma especialidade menos
invasiva que possibilita melhor visualizagao da funcionalidade tecidual do organismo,
por ser importante na identificacdo de doencas precoces, de seu local e de sua
gravidade, através da analise das interagcbes dos radiofarmacos no meio administrado.
(PISCO, 2010).

Essas interagbes sao observadas mediante o mapeamento feito pelos
equipamentos como de Gama camara ou os tomografos por emissao de pésitron (PET)
que detectam as emissdes de radiagdes eletromagnéticas, pdsitrons, ou de particulas
dos radionuclideos (POZZO, 2014).

Atualmente, este setor possui em torno de 484 instalagdes de medicina nuclear
autorizadas pela Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN) que estao
funcionando no pais (CNEN, 2021). Todas regularizadas e seguindo as regras da
organizagdo da CNEN, como a norma NN 6.02 que trata sobre os requisitos que as
instituicdbes que trabalham com materiais radioativos devem ter para ser uma
organizacdo licenciada; bem como a norma NN 3.05 que trata dos meétodos de
Radioprotecdo e seguranga exigidos nos locais onde funcionam as atividades de
medicina nuclear para que exergam de acordo com o estabelecido pela CNEN.

Além da atencdo as normas supracitadas, para que haja instalagdo de medicina
nuclear, também se faz necessario o pagamento de taxa conforme institui a lei n® 9.765
de 17 de novembro de 1998, que fala sobre o licenciamento, controle e fiscalizagcado das
instalagdes nucleares, seus residuos e materiais utilizados onde todos os servigos

licenciados pagam a taxa proposta por essa lei, exceto hospitais publicos que atendem
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pelo SUS, institutos de pesquisas e desenvolvimento da area nuclear do programa de
desenvolvimento de tecnologia nuclear, organiza¢des militares, dentre outros.

Considerando os beneficios da medicina nuclear para a descoberta de doencas
nos pacientes, surgiu o seguinte questionamento para a presente pesquisa: € suficiente
0 numero de medicina nuclear presente nos Estados do Nordeste em relacdo ao
restante do pais?

O interesse por essa tematica se justifica em virtude dos beneficios dessa
medicina para a descoberta e tratamento de doencas de forma precoce, como
também, o fato de que a sua instalagdo traz grandes beneficios para o
desenvolvimento da area da saude e, por conseguinte, da economia na regido
Nordeste Por isso, € de suma importancia se ter conhecimento se a quantidade de
instalagdes disponiveis esta sendo suficiente para atender a populagao regional, se

necessita de mais investimentos na area.
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2 OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho foram divididos em geral e especificos.

2.1 Objetivo geral

° averiguar a distribuicdo dos servigcos de medicina nuclear e os tipos de

equipamentos usados nas instalagdes da regidao Nordeste.

2.2 Objetivos especificos

e \Verificar se a quantidade de servigos ofertados esta de acordo com a demanda de

cada Estado;

e comparar os resultados da regido pesquisada com as demais do Brasil.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Os Avangos Na Medicina Nuclear

Os elementos radioativos ja foram muito usados como meios de atingir
negativamente a saude das pessoas, como foi no caso da segunda guerra mundial em
que o uso de bombas atdbmicas disseminaram muitas vidas nas cidades japonesas
Hiroshima e Nagasaki. Porém, a radiacdo atualmente esta sendo voltada para o outro
objetivo, que &€ em favor da saude, sendo usada na medicina do diagndstico e
tratamento de doengas como o céncer, ou seja, salvando vidas (LEAL et al, 2019).

Consequentemente, os avancgos tecnolégicos na area da saude para a
descoberta e o tratamento de enfermidades com a utilizagdo da medicina nuclear vem
chamando atencgdo pelo diagndstico obtido nas imagens de cintilografias e tratamento
de forma menos invasivo, sobretudo, em patologias como cancer de prostata, mama,
pulmonar, de tiredide, metastase Osseas, entre outros tipos, além de diagndsticos de
doengas cardiacas, do aparelho urinario, digestivo , doengas cerebrovascular e muitas
outras ndo citadas (PISCO, 2010).

O diferencial dessa tecnologia na area da saude tem sido a sua formacgao de
imagem, tendo em vista que, até entdo, as imagens radiolégicas eram voltadas
apenas para a anatomia do corpo humano, ou seja, so era possivel ver ou diagnosticar
algumas alteragdes da anatomia, frequentemente, em um estagio mais avangado. Por
sua vez, a medicina nuclear consegue detectar de forma precoce se tecido possui
alguma mudancga ainda no periodo celular, como por exemplo, a multiplicagdo das
células cancerigenas. Mais atualmente ja conseguimos juntar as duas imagens de
tomografia e cintilografia, obtendo assim uma imagem anatémica com a funcionalidade
do local que € obtido a partir do equipamento PET/CT (NATIONAL RESEARCH
COUNCIL (US) AND INSTITUTE OF MEDICINE (US) COMMITTEE ON STATE OF
THE SCIENCE OF NUCLEAR MEDICINE, 2007).

Assim, as empresas, instituigbes, organizagbes que buscam o
desenvolvimento cientifico na area tém focado nos avangos em novos equipamentos

ou melhoria dos que ja existem, como também, nos novos tipos de radiofarmacos para
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os dois ramos, tanto de diagndstico quanto para terapia. Além disso, € importante
enfatizar que a construgdo de ciclotrons, reatores que ajudam na produgdo de
radiofarmacos, pode ser considerada um avango e um grande investimento na
medicina nuclear, principalmente, para aqueles que produzem radiofarmaco com meia
vida curta - sendo em média 2 horas - facilitando, assim, o0 acesso e a logistica para
obter esse produto da radiofarmacia, além dos centros de distribuicdo que ja existem
(VAZ; OLIVEIRA, 2020).

Segundo a World Nuclear Association, com dados até abril de 2022, a
medicina nuclear esta realizando em torno de 40 milhdées de procedimentos por ano.
Salienta-se, ainda, que a busca por radiofarmaco tem crescido em média 5% ao ano e
que esses elementos vém sendo usados em cerca de 10.000 hospitais no mundo com
sua maioria para fins de diagndstico e o radioisétopo mais usado por esses hospitais
tém sido o Tc99m.

Ainda de acordo com a referida Associagao, a medicina nuclear tem se tornado
uma area de interesse para muitos cientista e pesquisadores, destacando que dentre
os ganhadores dos prémio Nobel, 5 estdo relacionadas aos radiofarmacos que € o
produto essencial para a medicina nuclear (WORLD NUCLEAR ASSOCIATION, 2022).

3.2 Radiofarmacos

Os radiofarmacos sao compostos formados por um elemento nao radioativo e
outro radioativo. O primeiro possui a fungédo de tragar o caminho, ser o carregador do
radionuclideo até o local que possui uma ligacéo celular e mais afinidade. Logo que
esses dois componentes estdo no tecido/ 6rgao € possivel visualizar sua interagao
naquele local através da radiagdo emitida pelo radiois6topo, formando a imagem de
cintilografia (DUARES, 2015). No segundo elemento, temos os radioativos chamados
de radionuclideos que sdo elementos instaveis que emitem radiagdo por meio do
decaimento até encontrar sua estabilidade, onde podem emitir radiagao beta, gama ou
alfa, com isso, ira chegar a outro elemento que é o radioisétopo (CAMOZZATO,
2020).
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Como exemplo disso, temos o tecnécio-99m que em conjunto com outro

elemento a base de fosfato que sera o tragador que o levara esse radioisétopo até o

tecido o6sseo, além disso o tecnécio -99m

especialidades do corpo humano além do tecido 6sseo

€ muito usado para

varias outras
(OLIVEIRA et al, 2009). A

imagem abaixo mostra o exemplo de ligagédo entre alguns elementos radioativos e os

farmacos para alguns 6rgaos.

Imagem 1 - Exemplificagdo dos radiofarmacos usados em alguns érgaos do corpo

humano.
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FONTE: DARROW, P; MEDEIROS, C (2019)

Esses produtos da radiofarmacia nomeados de radiofarmacos sao fundamentais

na medicina nuclear, onde s&o divididos entre os para diagndstico e os para terapia

(Conselho Regional de Farmacia do Estado de S&o Paulo, 2019).

Dentre os

radiofarmacos para diagnostico, ha os que possuem uma subdivisdo que sédo os



16

radiofarmacos de perfuséo (primeira geragao ) e os radiofarmacos especificos (segunda

geracao) (OLIVEIRA et al., 2006). Esses mesmos autores ainda afirmam que:

Os radiofarmacos de perfusdo séo transportados no sangue e atingem o érgao
alvo na proporgao do fluxo sanguineo. Nao tém locais especificos de ligagdo e
pensa-se que sao distribuidos de acordo com tamanho e carga do composto.
Os radiofarmacos especificos sado direcionados por moléculas biolégicamente
ativas, como, por exemplo, anticorpos e peptideos, que se ligam a receptores
celulares ou sao transportados para o interior de determinadas células. A
capacidade da biomolécula reconhecer os receptores vai determinar a fixagao
do radiofarmaco no tecido pretendido e ndo devera ser alterada com a
incorporacgéo do radionuclideo. (OLIVEIRA et al, 2006, [s. p.]).

Nas tabelas 1 e 2 podem ser observados alguns exemplos de radiofarmacos de

perfusido e especificos com suas aplicagoes.

Tabela 1: Alguns exemplos de radiofarmacos de perfusado e suas aplicacdes

RADIOFARMACO DE
PERFUSAO

ESPECIALIDADE

APLICABILIDADE

99mTc-Pertecnetato de sodio

131 I-1iodeto de sodio

123 I 1odeto de sodio

Agentes da tiréide

Carcinoma da tir6ide e metastases e hipertireoidismo

99mTc-HMPAO

99mTc-ECD

111In-DTPA

Agentes cerebrais

Avaliacdo da funcao cerebral;
Sequelas de trombose;

Estudo do liquido cefalorraquidiano.

99mTc-Sestamibe
99mTc-Tetrofosmina

99mTe-Q12

Agentes cardiacos

Avaliacdo e localizacdo da isquemia e necrose tecidual;
no enfarte do miocardio;

Estudo de perfusdo do miocardio.

67Ga-citrato de gélio

doenca de Hodgkin, linfomas, tumor dos pulmdes e




18F-FDG
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melanoma. Localizagdo de doenca inflamatoria aguda e
Agentes tumorais infecgdes.

Tumores da cabega e pescogo, linfoma.

99mTc-lidofenina (TechneScan®)

Avaliagdo da funcdo hepatica, dutos e vesicula biliar;

99mTc-mebrofenina (Choletec®) | Agentes hepatobiliares Avaliacao da fungdo hepatobiliar.
99mTc-desofenina (Hepatolite®)
99mTc-glico-heptonato Agentes renais Morfologia e fungao renal;

Morfologia renal, avaliagdo do fluxo renal e taxa de
filtragdo glomerular.

99mTc-leucdcitos

99mTc-plaquetas

99mTc-DMSA
99mTc-MAG3 Detecgao de lesdes cerebrais vasculares e neoplasicas.
Detecgao de osteogénese alterada e metastases de tumor
99mTc-MDP pulmonar,
99mTc-HDP Agentes 0sseos mama e prostata.
99mTc-MAA
Avaliacdo da circulagdo pulmonar. Avaliacdo do sistema
Agentes pulmonares circulatorio.
Avaliagdo do pool sanguineo, estudo do funcionamento
99mTc-RBC ventricular, deteccao

Agentes hematologicos de hemorragias, estudo do bago;
Localizacdo de infecgdo e inflamagdo;

Deteccdo de trombose venosa.

Fonte: Adaptacéo de (OLIVEIRA et al, 2006).
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Tabela 2: Exemplos de radiofarmacos especificos e suas aplicagdes.

RADIOFARMACO
ESPECIFICO

ESPECIALIDADE

APLICABILIDADE

111In-pentetreotida

Receptores da

Tumores neuroendocrinos e metastases, como
gastrinoma, neuroblastoma, a-
Denoma da pituitaria, carcinoma medular da tiredide;

99mTc-P829 somatostatina Tumor do pulmao.
99mTc-TRODAT-1 Receptores do SNC Doenga de Parkinson e esquizofrenia.

1311-NP-59 Receptores das LDL estudo de doengas das glandulas adrenais

Receptores adrenérgicos Tumores neuroendocrinos, feocromocitoma e
1311 ou 1231 -MIBG pré-sinap- neuroblastoma.
ticos.
Agentes
99mTc-P280 tromboembolicos Deteccao de trombos arteriais e venosos

99mTc-arcitumomabe
99mTc-nofetumomabe

111In-satumomabe pendetida

Anticorpos monoclonais

Carcinoma do colon e reto e metastases;
Tumor de pequenas células pulmonares;

Tumor colorretal e dos ovarios.

Fonte: adaptagéo: (OLIVEIRA et al,2006).

Ja nos radiofarmacos voltados para terapia dos pacientes, sao indicados os com

radionuclideos emissores de particulas ionizantes, como por exemplo, a particula beta,

pois sua dose tem uniformidade melhor que as demais. A radiagao alfa também pode

ser usada, porém, normalmente os radionuclideos que emitem essa particula possuem

uma meia vida muito alta, ndo sendo o ideal para o paciente, pois, tera uma dose de

radiagdo maior; assim como os emissores de radiagdo gama que costumam dar uma

dose mais alta que as de particulas ionizantes nas terapia, mas também podem ser

utilizadas depois de avaliar o custo beneficio para o paciente. Esse tipo de tratamento

pode ser obtido pelo equipamento SPECT que capta foton de radiagdo gama ou pelo

PET com capacidade de captar apenas emissores de pésitron (OLIVEIRA et al,2006).

Abaixo é possivel observar a relagdo de alguns radiofarmacos usados na terapia

da medicina nuclear.




Tabela 3 - Alguns radiofarmacos usados na terapia da medicina nuclear.

RADIOFARMACO

ESPECIALIDADE

APLICABILIDADE

1311-iodeto de sodio

Agentes da tirdide

Tratamento do hipertiroidismo e carcinoma papilar e

folicular da tirdide.

32P-fosfato de cromo coloidal

Agentes tumorais de
cavidades

Tratamento de metastases intraperitoneais, como tumor

dos ovarios, renal,

gastrointestinal.

32P-ortofosfato de sodio

89Sr-cloreto
153Sm-EDTMP

Agentes tumorais
0sseos

Tratamento paliativo da dor nas metastases Osseas.

1311-MIBG
90Y-DOTA-Tyr3 -octreotideo
90Y-DOTA-lanreotideo

Agentes neurotumorais

Tratamento de tumores neuroenddcrinos como o

neuroblastoma ou feocromo-

citoma.

1311I-anticorpo anti-B1
90Y-MX-DTPA-anticorpo anti-B1

Radioimunoterapia

Tratamento do linfoma ndo-Hodgkin.

Fonte: adaptagéo de (OLIVEIRA et al., 2006).

Tabela 4: Exemplo de alguns radiofarmacos usados no equipamento PET.

Radiofarmaco

Principais aplicacoes

FDG-F18 (flourdexoglicose)

Oncologia, neurologia e cardiologia

Floureto-F18

Oncologia (metastases Osseas e tumores
osteoblasticos)

Acetato-C11

Cardiologia e oncologia (tumores de prdstata)

FLT-F18

(fludesoxitimidina)

Reflete a atividade de timidina quinase

DOTATOC-Ga-68

Oncologia (tumores neuroenddcrinos)

FONTE: MENEZES (2015).




20

Visto isso, o profissional deve levar em consideracado, antes da administracado
deste produto da radiofarmacia no paciente, caracteristicas como o tipo de exame
realizado (diagndstico ou terapéutico) o tempo de meia vida que o radionuclideo possui,
o tipo de radiagao que ele ira emitir e se o farmaco (carregador) esta de acordo com a
regidao de analise do paciente, além de saber qual a categoria o radiofarmaco se
encontra (CONSELHO REGIONAL DE FARMACIA DO ESTADO DE SAO PAULO,
2019). Ainda se faz importante observar que de acordo com a organizagdo mundial da

saude existem 4 categorias de radiofarmacos, sao elas:

1 produtos radioativos prontos para uso;

2. geradores de radionuclideos;

3. componentes nao radioativos (reagentes liofilizados) para preparagdo de
compostos marcados com elementos radioativos (normalmente o eluato
provindo de um gerador de radionuclideos);

4. precursores utilizados para marcagdo de outras substancias antes da
administragdo, como por exemplo, amostras provenientes do paciente.
(CONSELHO REGIONAL DE FARMACIA DO ESTADO DE SAO PAULO, 2019,

[s. p.D.

3.3 Tipos De Equipamentos Utilizados Na MN

As imagens de cintilografias sdo observada e geradas mediante o
mapeamento feito pelos equipamentos como de Gama camara; SPECT, tomografos
por emissdo de positron (PET), que detectam as emissdes de radiagdes

eletromagnéticas, pdsitrons, ou de particulas dos radionuclideos (POZZO, 2014).

3.3.1 Gama camara

O equipamento Gama Céamara é responsavel pela deteccdo e formacado de
imagem, sendo composto por colimadores, cristais de cintilagdo, fotomultiplicadoras e
sistemas eletrénicos. Os colimadores ao receberem a radiagao, deixam-na de forma
mais filtrada, que por sua vez, entram em contato com os cristais de cintilagdo que, ao
brilharem, produzem uma luz ultravioleta que chegara nas fotomultiplicadoras e estas
ajudardo no caminho final para que a essa luz chegue nos sistemas eletrénicos para

ser transformada em pulso elétrico e, por fim, em imagem digital (CAMOZZATO, 2020).
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Todos esses componentes citados acima se encontram nos chamados
detectores da camara de cintilagdo. Vale ressaltar que os colimadores possuem uma
caracteristica muito importante que deve ser observada pelo profissional ao operar a
maquina, os chamados tipos de colimadores de acordo com a quantidade energética
do radiois6topo usado, sendo ele o de baixa energia como o t¢99m ou, por exemplo, o0
de alta energia como o iodo 131. E importante enfatizar que o uso incorreto dessas
substancias pode prejudicar a imagem obtida no exame. (DARROW,P; MEDEIROS, C,
2019).

A cémara de cintilagdo tem sido muito utilizada no diagndstico de varias
patologias, como isquemia miocardica, deméncias, epilepsia, metastases Oésseas,
infeccbes d6sseas e oncoldgicas, cancer de tireoide, lesbes hepaticas entres varias
outras. Foi um dos primeiros equipamentos a surgir na medicina nuclear e ganhou
espago no mercado assim como os outros equipamentos de medicina nuclear que
foram surgindo por conta das suas imagens funcionais do organismo do paciente.
(HOSPITAL DAS CLINICAS DA UNICAMP, 2010).

Imagem 2 - Equipamento de gama camara
.

Fonte: HOSPITAL DAS CLINICAS DA UNICAMP (2010).
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3.3.2 SPECT

As camaras de cintilagdo no modelo convencional produzem imagens planares
estaticas, porém, com os avangos da tecnologia na area, pensou-se em um
equipamento dois em um, que é a Spect - uma tomografia por emissao de fétons,
normalmente o da radiagdo gama, caracterizado por ter um formato de imagem
multiplanar em cortes axiais, sagitais, e coronais, que s&o produzidos a partir da
aquisicao da imagem por meio da reformatacao (AIRES, 2020)

Com isso, o que ira mudar no método de aquisicdo de imagem desse
equipamento sera a movimentagcado dos detectores localizados na cabega do Spect,
que irdo girar em torno do paciente para assim obter uma imagem com volume
tridimensional. que sao adquiridos por rotacées dos arcos em 180° muito usado para
orgaos que se localizam de um lado s6é do corpo, tendo como resultado uma meédia de
32 a 64 projecoes de imagem. O outro tipo possui um formato de giro de 360°, sendo
utiizado para a maioria dos exames sem restricdo ou indicacdo para orgao de
unilateral ou bilateral, produzindo um total de 64 a 128 projecbes de imagem (REIS,
2012).

Imagem 3: Representagédo do arco 180° de um spect.

RAO 45 —— »

LPO a5

Fonte: : Powsner e Powsner (1998).

Uma situagdo em comum entre o modelo convencional e o Spect é que os dois

podem ter equipamento com mais de uma cabeca, o que ira mudar € o movimento,
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pois as que s&o fixas ndo conseguem girar em torno do paciente, ao contrario das

ajustaveis, e as que vem propria para fazer esse giro (MATTOS, 2009).

imagem 4: Equipamento de spect de uma cabega com giro de 360°

Fonte: : Powsner e Powsner, (1998)

Imagem 5: Equipamento de spect de 3 cabegas com giro de 360°

Fonte: : Powsner e Powsner, (1998)
3.3.3PET
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O pet € um tipo de equipamento chamado de tomodgrafo por emissédo de positron.
A diferenca deste equipamento para os outros citados é o fato dele captar apenas
radioisotopos emissores desta particula (positron). Atualmente existe um novo modelo
nomeado de pet/ct que por sua vez possui, uma aquisigao de imagem de forma dual,
pois neste equipamento de cintilografia pet € acoplado uma tomografia helicoidal onde
0 paciente em um unico exame tera, uma imagem de cintilografia e outra imagem
tomografica que serado fusionadas em uma so, obtendo, assim, tanto a precisao da
funcionalidade dos pet quanto a visdo anatdbmica e a qualidade de resolugédo que uma
tomografia helicoidal possui.(CAMARGO, 2005).

Imagem 6: Exemplo do equipamento PET/ CT

FONTE : SONIMAGEM DIAGNOSTICO POR IMAGEM (2022).

Segundo MENEZES (2015) uma das caracteristicas importantes para um exame

com PET é o radiois6topo que emite pdsitrons que funciona da seguinte maneira:

O pésitron é emitido quando um atomo tem excesso de protons, tornando se
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instavel. Para se tornar estavel este atomo, transforma um préton em um
néutron que emite um antineutrino e uma particula chamada de pésitron. Logo
apos ser emitido, o positron se aniquila com um elétron onde s&o gerados dois
raios gama de 511 keV que viajam em dire¢bes opostas. Assim, detectores de
cintilacdo sao colocados em frente a fonte de emissao de pdsitrons, que resulta
na deteccao de um evento de coincidéncia, que localiza um evento aniquilagéo
em algum lugar ao longo da linha de resposta que une os dois detectores.
(MENEZES, 2015, [s. p.]).

Imagem 7: Cintilografias obtida pelo equipamento de PET/CT

FONTE: SONIMAGEM DIAGNOSTICO POR IMAGEM (2022).

A Imagem acima mostra trés cintilografias feitas pelo equipamento pet/ ct por
meio do radiofarmaco FDG. A primeira, a esquerda, se visualiza uma imagem
anatbmica através da tomografia helicoidal acoplada ao paciente; a segunda imagem
representa uma cintilografia pet mostrando a funcionalidade; e a terceira temos a fusao
das duas imagens (SONIMAGEM DIAGNOSTICO POR IMAGEM, 2022).

A partir dos primeiros exames realizados, foi possivel concluir que o
equipamento PET CT tem muita importancia para a oncologia, principalmente quando
ele esta associado ao uso do radiofarmaco fluordesoxiglicose (FDG F18) (SOARES,
2010). Isso se da em virtude de que se tém obtidos resultados como o diagndstico de

cancer de forma mais precisa e precoce, a diferenciagdo dos tumores entre maligno e
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benigno, o grau de malignidade ou o seu estadiamento, as avaliagdes no pre, durante e
pds tratamento oncoldégico, além do acompanhamento de casos de tumorais
reincidente. Enfatiza-se, ainda, que um dos motivos para esse exame ter essa
sensibilidade a esta patologia é o fato de que o radiofarmaco citado acima associa a
glicose do metabolismo a algum tipo de alteragdo, sendo, portando, captada pelo

equipamento (MENEZES, 2015). De forma mais especifica:

O fldor 18 (F-18) é produzido em ciclotrons. Apds a administrado por via
endovenosa o FDG-F18 é absorvido pelas células através de transportadores
de glicose da membrana celular e, subsequentemente, incorporado pela via
glicolitica normal. A concentragdo de glicose € proporcional ao consumo nos
tecidos. O acréscimo deste consumo é caracteristico dos principais canceres e
€, em parte relacionado com a superexpressdo do transportador de glicose
GLUT e o aumento da atividade de hexoquinase O exame de FDG F18
utilizando equipamentos PET/CT (FDG-PET) é uma modalidade de diagndstico

por imagem sensivel para detecgdo de neoplasias .(MENEZES, 2015)

Apos a subutilizagdo desse procedimento com esse radiofarmaco no Brasil, os
profissionais da Sociedade Brasileira de Biologia, Medicina Nuclear e Imagem
Molecular (SBBMN) e a Sociedade Brasileira de Cancerologia(SBC), sabendo do
beneficio da modalidade, reuniram-se para fazer uma lista de recomendacdes clinicas
para o uso do FDG-F18 com o PET/CT no Brasil, com objetivo de que possa ser
indicado para mais pessoas e ja comegando a visualizar politicas publicas para acesso
a esse método, onde, dentre as indicagdes clinicas feitas por esses profissionais, temos
canceres dos sistemas respiratério, digestorio, cabegca e pescogo, mama,.
melanoma,nervoso, genitais, tireoide, linfoma, entre outros (SOARES, 2010). Também

€ importante destacar que:

As recomendagdes quanto ao uso da 18F-FDG PET/CT em oncologia foram
estabelecidas mediante uma busca da melhor evidéncia clinica na literatura
médica e categorizadas como: adequada (classe IA), aceitavel (classe IB),
auxiliar (classe IlA), ainda desconhecida (classe IIB) e desnecessaria ou sem
dados suficientes disponiveis (classe Ill)(1,2). Com o intuito de estabelecer uma
lista de recomendacgdes que representasse condig¢des clinicas as quais o0 exame
de 18F-FDG PET/CT pudesse agregar valores reais aos pacientes com redugao
de custos, ficou estabelecido que a classes IA e IB apresentam uma base
sélida para a utilizagdo da 18F-FDG PET/CT na pratica médica. (SOARES,
2010)

Os primeiros equipamentos instalados no Brasil voltados para utilizacdo do

PET/CT foram no Estado de Sdo Paulo, de forma privada, no ano de 2004. Logo em
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seguida, mais dois equipamentos instalados em clinicas na regido sudeste promoveram
o inicio do investimento na area, porém, algumas situagdes promoveram obstaculos a
difusdo desse método pelo Brasil na época, visto que a producédo e a comercializagao
do F-18 é de responsabilidade da CNEN, que possuia poucos locais de produgédo no
pais e em uma unica regido, que era o sudeste especificamente com o Instituto de
Pesquisa em Energia Nuclear (IPEN/CNEN), em Sao Paulo e o Instituto de Engenharia
Nuclear (IEN/CNEN), no Rio de Janeiro, dificultando assim, o acesso a outros estados
de outras regides, pois, o tempo de meia vida do radioisotopo (F-18 ) em questdo € de
aproximadamente 2 horas fazendo com que a logistica para se consumir esse produto
em outros estados torne-se praticamente inviavel atrasando assim o desenvolvimento
da modalidade o pais por completo. (ROBILOTTA, 2006).

3.4 A Historia da medicina nuclear no Brasil

Pode-se dizer que o inicio da medicina nuclear no Brasil se deu na década de
40 do século XX, através de pesquisas realizadas, pelo casal Ted Eston e Verbnica
Eston nos Estados Unidos sobre radioisétopos, e foi materializada no Brasil em 1949,
com a criagdo do primeiro laboratério de Is6topos no pais, que ficava nos
departamentos da Universidade de Sao Paulo. (SBMN, 2021).

A principio, os estudos eram voltados aos Radiois6topos e sua utilizagdo na
biologia e na medicina, feito que possibilitou o desenvolvimento e investimento na area,
resultando em mais laboratoérios e centros de medicina nuclear voltado ao meio clinico.
(KARPOVAS, 2002). Por conseguinte, o primeiro servigo de medicina nuclear no Brasil
foi instalado no ano de 1954 de forma privada. Mais adiante, em meados da década de
60, construiu-se o primeiro centro de medicina nuclear, com a realizagao de eventos,
congressos, com o intuito de disseminar e alavancar essa area que estava surgindo
aqui no Brasil e na América Latina como ocorreu no congresso internacional de 1966
ocorrido em Lima do Peru (SBMN, 2022).

Outros fatos importantes para o inicio desse método foi a criacao de instituicdes
e organizagdes como o Instituto de Pesquisas Energéticas Nucleares (IPEN) que foi

fundado em 1956 para obter o reator IEA-R1 vindo ao Brasil através da iniciativa
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atomos para a paz, que atualmente esta localizado nas dependéncias da USP
(Universidade de Sao Paulo). Ademais, a instituicdo foi se desenvolvendo e
trabalhando com outros produtos e servigos da area nuclear como foi o caso dos
radiofarmacos construindo ciclotrons e irradiador de cobalto 60, que € o responsavel
pela fabricacdo de radiofarmacos (TAUHATA,2014).

Ao longo dos anos, o IPEN se tornou referéncia no quesito producédo de
insumos, como os radioisotopos e servigos aqui no Brasil com valores de acordo com a
economia do pais, no qual veio se desenvolvendo e multiplicando as areas de atuacdes
em busca de novas tecnologias, e hoje trabalha com reatores nucleares, dosimetros,
radioprotecao, cursos de formacao e extensdo promovendo tanto a medicina nuclear
quanto setores como biotecnologia, fisica nuclear, radioquimica, nanotecnologia e
entre outras (IPEN, 2022). Esses fatores também contribuiram para a criacdo da
Sociedade Brasileira de Medicina Nuclear que tem como missao auxiliar na divulgagao,
promog¢ao, na regulamentagcdo entre outros fatores associados ao desenvolvimento
da medicina nuclear. Essa instituicdo surgiu na década de 60 e funciona até a
atualidade sendo uma das mais importantes para a area. (SBMN , 2022).

Outro exemplo de melhorias e novas tecnologias que o IPEN trouxe para o setor
foram os guidelines que até a sua criagdo no ano de 2016 pela instituicdo, os
profissionais tinham que procurar recursos nos protocolos internacionais, e agora
possuem orientacdes, estudos, protocolos para cada exame no formato nacional
(CAMOZZATO, 2020).
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4 METODOLOGIA

Minayo (2009, p. 14) conceitua metodologia como sendo "o caminho do
pensamento e a pratica exercida na abordagem" norteando, assim, como o trabalho de
pesquisa sera realizado. Dessa forma, para se chegar ao almejado, este trabalho
consistiu em uma pesquisa descritiva que se baseia em levantamento de dados e
consiste em sua analise em tabelas, graficos e resultados da melhor forma possivel
para a compreensao do estudo realizado (GERHARDT; SILVEIRA, 2009)

Foi realizada uma pesquisa no site da Comissao de Energia Nuclear (CNEN)
sobre todas as instalagbes que estdo autorizadas a realizar servigcos no setor de
medicina nuclear, onde foram separadas por regido, com énfase no Nordeste em que
foi feita uma divisdo por Estado para visualizar a distribuicdo desses servicos no
quesito regional e estadual. Depois, foi feita a comparacao entre a regido Nordeste e
as demais regides do pais, por conseguinte, foi separado uma amostra somente das
instalacbes que atuam na regido Nordeste e através dos dados dispostos no site da
CNEN foram visto os tipos de radiofarmacos que sao usados nas clinicas, hospitais
entre outros locais autorizados atualmente pela organizagao citada acima.

De acordo com Rabiollota (2006), existem radiofarmacos especificos que séo
utilizados em equipamentos de tomografos por emissdo de pdsitron (PET) como o
FDG-F 18 (fluordesoxiglicose), que por sua vez foi o tipo escolhido para conduzir essa
parte da pesquisa, porque além dele ser um radiofarmaco especifico para esse tipo de
equipamento, sua meia vida é bem pequena, de apenas 109 minutos, logo, pode se
verificar também os locais que estao conseguindo realizar uma logistica para utilizar
esse radiofarmaco. Sendo assim, foi possivel verificar a quantidade de instalagdes
autorizadas pela CNEN na regido Nordeste que utilizam equipamentos de PET nos
seus servigos com a aplicacado desse radiofarmaco.

O DATASUS também serviu-se como fonte de pesquisa, nele foram coletados
dados do Sistema Unico de Saude, no tabulador Tabnet, nesta pesquisa foi utilizado

dados do cadastro nacional de estabelecimentos de saude do Brasil, referente aos
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recursos fisicos, selecionando os equipamentos como objetivo de pesquisa tendo como
subgrupo os equipamentos de diagndstico por imagem, no periodo de janeiro de 2021
a dezembro de 2021, selecionando o0 nordeste como regido, e escolhido dois
equipamentos especificos (Gama-camara ou PET) para gerar os dados, em que foi
escolhido cada equipamento por vez e visto o resultado para as trés prerrogativas que
sao elas: os equipamentos existentes; os que estdo em uso; e por fim os
estabelecimento que possui equipamentos do SUS. Foi gerada uma tabela para cada
equipamento com as trés prerrogativas.

Todos esses dados do site da CNEN foram pesquisados até o dia 19 de janeiro
de 2022 e armazenados em uma planilha de Excel, onde foram feitas as analises dos
graficos. e os dados coletados no site do DATASUS foram pesquisados até o dia 12 de
fevereiro de 2022 e colhido a tabela que o proprio site disponibiliza, para a construgao

dos resultados da pesquisa.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
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Apds analise dos dados pesquisados no site da Comissdo Nacional de Energia
Nuclear, atualmente existe um total de 484 instalagdes autorizadas a realizar seus
servicos. Para uma melhor visualizagdo, foi feita a distribuicdo das instalagcbes de
medicina nuclear por cada regido do Brasil, onde foi possivel perceber uma maior
concentragao dos servigos de medicina nuclear na regido Sudeste, que possui um total
de 260 instalagdes autorizadas pela CNEN, o que equivale a mais de 50% dentre as
outras regides.

Ademais, notou-se que a regido do Brasil com menor quantidade dos servigos é
a Norte, com apenas 25 servigos disponiveis. O Nordeste, por sua vez, encontra-se na
terceira posicao entre as regides com mais instalagdes, como pode ser observado no

grafico abaixo.

Grafico 1: Quantidade de instalagbes de medicina nuclear em todo o pais, por regiao.

Porcentagem das instalacoes de medicina nuclear
por.Regiao no Brasil
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Fonte: Autor (2022)
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Segundo o site do DATASUS, na pesquisa realizada pelo Cadastro Nacional dos
Estabelecimentos de Saude do Brasil - CNES sobre os recursos fisicos do grupo de
equipamento de diagndstico por imagem, durante o ano de 2021 existia uma média de
128,5 equipamentos de gama camara existentes na regido Nordeste, sendo que a
média dos equipamentos que estavam em uso durante o periodo foi de 125,25. ou seja
dentre esses equipamento existente em torno de 3 ndo estava sendo utilizado. Ainda
com os mesmos dados, foi possivel verificar que dentre os meses de janeiro a
dezembro de 2021 a média de estabelecimentos com equipamentos usados pelo SUS
era de aproximadamente 60 estabelecimentos.

Apods analise dos dados pesquisados no site da CNEN, foi possivel verificar os
valores apenas na regiao Nordeste, onde percebeu-se que, o Estado com mais
instalagdes de medicina nuclear é a Bahia, com 23 (vinte e trés) e em contrapartida, o
Estado que tem menor quantidade de instalacdes autorizadas € o Rio Grande do Norte,
03 (trés), o grafico abaixo mostra a quantidade de instalagdes autorizadas em cada

estado do nordeste no periodo da pesquisa.

Grafico 2: Quantidade de instalagdes de medicina nuclear nos Estados do Nordeste.
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Fonte: Autor (2022)

Sabendo que o radiofarmaco FDG-F 18 (fluordesoxiglicose) € de grande

importancia na realizagdo de exames através da medicina nuclear, devido ser uma
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substancia essencial para a produgdo de exames por radiodiagnostico e produzir
imagens de alta qualidade nos equipamentos de tomdgrafos por emissdo de pdsitrons
(PET), principalmente para diagndstico de metastases, pois, onde se visualiza o seu
maior acumulo significa que ali ha uma grande probabilidade de possui a presencga de
células cancerigenas. Diante da importancia do uso dessa substancia, foi visto que a
quantidade de locais que trabalham com esse radiofarmaco no Nordeste é pequena,
como é o caso do Piaui com apenas uma instalagdo de medicina nuclear autorizada

pela CNEN que utiliza o radiofarmaco FDG-F 18, como mostra o grafico abaixo.

Grafico 3: Instalagdes que utilizam o radiofarmaco FDG-F 18 (fluordesoxiglicose) nos
Estados do Nordeste.
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Fonte: Autor (2022)

Nesta pesquisa, foi observado que nem todos os Estados do Nordeste possuem
instalagdes com tomdgrafos por emisséo de pésitrons (PET) que atendem pelo SUS,
como € o caso dos seguintes estados, Piaui, Alagoas e Ceara, como mostra a tabela
abaixo:

TABELA 5: Estados da regido Nordeste que possuem estabelecimentos com
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equipamento PET com atendimento pelo SUS

Jan |Fev | Mar | Abr | Maio |Jun |Jul [ Ago | Set | Out | Nov | Dez

21 21 21 21 (21 21 |21 | 21 21 121 |21 21

Regidao Nordeste | 15 15 15 15 |15 14 |15 |15 15 |15 |15 15

Maranhao 2 2 2 2 2 2 3 |3 3 3 3 3

Rio Grande do

Norte 2 2 2 2 2 2 2 |2 2 2 2 2
Paraiba 3 3 3 3 3 2 2 |2 2 2 2 2
Pernambuco 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Sergipe 2 2 2 2 2 2 2 |2 2 2 2 2
Bahia 2 2 2 2 2 2 2 |2 2 2 2 2

Fonte: Ministério da Saude-Cadastro Nacional dos Estabelecimentos de Saude do
Brasil - CNES (2022)

segundo a nota oficial do IPEN com dados fornecidos pela organizagao
mundial de saude sobre o numero de equipamentos de PET/CT por habitantes no
brasil no ano de 2015 foi de aproximadamente 0,5 equipamentos ‘por milhdo de
habitantes,ou seja a cada um equipamento existem 2 milhées de pessoas para esse
unico tomdégrafo por emisséo de positron, sendo que de acordo com a organizagao das
nacgdes unidas o ideal seria no minimo 1 equipamento por milhdo de habitantes. ( IPEN,
2016).

6 CONSIDERAGCOES FINAIS
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Apesar da medicina nuclear ter grande importadncia no diagndstico e no
tratamento de doengas, percebeu-se nesta pesquisa que ainda temos uma defasagem
No acesso a essa especialidade na regido Nordeste.

Como visto nos resultados, a quantidade de instalagdes autorizadas pela CNEN
na regido pesquisada € menor que a Sudeste e a Sul, ficando atras desta ultima por
apenas 4 instalagbes de diferenga; convém ressaltar que a regido nordeste possui o0
dobro do indice populacional do sul, o que torna mais agravante a disponibilidade dos
servigos evidenciando o baixo investimento nessa importante area.

Com esta pesquisa também se percebeu a diminuta quantidade de instalagdes e
servicos em medicina nuclear e, por consequéncia, do numero de pessoas que tém
acesso a eles, sendo area de referéncia para o diagndstico por imagem e tratamento
de patologias da tiredide e metastase O0sseas entre outras. chama-se atengdo maior
para a baixa disposicdo de tomografos por emissdo de pdsitrons, que proporcionam
exames de alta tecnologia e elevado valor diagnéstico, sobretudo em oncologia.

Ao se dificultar o acesso a maioria das pessoas que necessitam dos servigos de
medicina nuclear, sobretudo via SUS, inviabiliza-se uma importante alternativa de
diagndstico precoce da medicina nuclear e de grande relevancia para pacientes
oncoldgicos, por se ofertar essa melhor relagao custo-beneficio ao seu tratamento.

também é importante assentir que o0 aumento do numero de equipamentos e de
estabelecimentos na area de medicina nuclear proporciona maior acesso, de forma
menos centralizada e menos onerosa a populacdo preterida, oportunizando-lhes
diagndstico e tratamento de suas necessidades em saude.

Destarte, para que haja uma mudanga nessa realidade, é relevante que sejam
investidos recursos na divulgagdo da importancia desse tipo de modalidade da
medicina, que haja cobranca do poder publico e incentivos fiscais para que o setor
privado também tenha condigdes de fornecé-lo aos que necessitam dos beneficios

dessa pratica.
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