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IRRADIADORES E APLICAÇÕES – RADIOFÁRMACOS E 

BRAQUITERAPIA - INTRODUÇÃO
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IRRADIADORES E APLICAÇÕES – RADIOFÁRMACOS E 
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IRRADIADORES E APLICAÇÕES – RADIOFÁRMACOS E 

BRAQUITERAPIA - INTRODUÇÃO



Slide 6

IRRADIADORES E APLICAÇÕES – RADIOFÁRMACOS E 

BRAQUITERAPIA - CONTEXTUALIZAÇÃO

Insumos Matéria-Prima Produtos

(Radiofármacos)
Produtor              Material Básico

Matéria-prima importada

Produtos químicos

Instrumentação nuclear

Células de processamento

Mecânica fina

Tecnologias de sala limpa

Material de embalagens

Blindagens

Serviços de Logística

Manutenção mecânica/elétrica/eletrônica

Biotério

Materiais biológicos

Alvos para irradiação

Proteção radiológica

Reator Molibdênio

(importado)

Geradores de Tednécio

Reator

Ciclotron

Iodo-131

Cromo-51

Galio-67

Tálio-201

Iodo-123

Radioisótopos Primários

Reator

Ciclotron

Iodo-131

Cromo-51

Itrio-90

Lutécio-177

Indio-111

Iodo-123

Moléculas Marcadas

Reator Tecnécio-99m Reagentes Liofilizados para 

Marcação com Tecnécio-99m

Reator Renio/Wolfanio

Estroncio/Itrio

Outros Geradores

Ciclotron Flúor-18 FDG

Reator

Ciclotron

Iodo-125

Iridio-192

Paládio-103

Fontes para Braquiterapia

Reator Cobalto-60

Estroncio-89

Samário-153

Fontes para terapia

Reator

ciclotron

Radiofármacos marcados 

com emissores Auger e alfa

ciclotron Cu-64

I - 124

Terapia

diagnóstico



Slide 7

IRRADIADORES E APLICAÇÕES – RADIOFÁRMACOS E 

BRAQUITERAPIA - CONTEXTUALIZAÇÃO

IPEN / CNEN

Empresas Privadas Nacionais:
1- SESTAMIBI

2- MDP

3- DTPA

4- DMSA III

5- FITATO

6- ECD

7- EC

8- HYNIC-TOC

9- 18F-FDG (PET-CT)

Para marcação

c/ 99mTc

(SPECT)
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IRRADIADORES E APLICAÇÕES – RADIOFÁRMACOS E 

BRAQUITERAPIA - CONTEXTUALIZAÇÃO
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IRRADIADORES E APLICAÇÕES – RADIOFÁRMACOS E 

BRAQUITERAPIA – MERCADO E OPORTUNIDADES 

Comprovação – Estudos Internacionais

Devido a melhor qualidade de imagem do radiofármaco 99mTc-EDDA/HYNICTOC,

possibilidade de detectar maior número de lesões tumorais.
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IRRADIADORES E APLICAÇÕES – RADIOFÁRMACOS E 

BRAQUITERAPIA – MERCADO E OPORTUNIDADES

Mesmo com os avanços

tecnológicos

dos últimos 20 anos

(produtos e equipamentos),

a participação dos

radiofármacos marcados

com 99mTc representam

mais de 70 % dos exames

mundiais em Medicina

Nuclear. Estes dados são

reproduzidos também no

Brasil.
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IRRADIADORES E APLICAÇÕES – RADIOFÁRMACOS E 

BRAQUITERAPIA – MERCADO E OPORTUNIDADES

CÉREBRO
99mTc DTPA
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Dietilester

GLÂNDULAS
SALIVARES

99mTc Pertecnetato

PULMÃO
99mTc Macroagregado 

de Soro Albumina 
Humano 

CORAÇÃO
99mTc Pirofosfato

99mTc MIBI

TIREÓIDE
99mTc Pertecnetato

LINFOGRAFIA
99mTc Dextran 500

SISTEMA ÓSSEO
99mTc Metileno

Difosfonato

RINS
99mTc DTPA

99mTc Citrato Estanoso
99mTc DMSA

99mTc Etilenodicisteína

ESTÔMAGO
99mTc Pertecnetato

FÍGADO
99mTc Estanho Coloidal
99mTc Enxofre Coloidal

99mTc Fitato
99mTc Diisopropil 

Iminodiacético

Aplicações do 99mTc em diagnóstico (IPEN / CNEN) 
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IRRADIADORES E APLICAÇÕES – RADIOFÁRMACOS E 

BRAQUITERAPIA – MERCADO E OPORTUNIDADES

• 403 instalações de medicina nuclear;

• Não existe fabricante de equipamentos para área de medicina nuclear e radioterapia 

no Brasil;

• Canadá: 64 Proced. / 1000 habitantes;

• Brasil: 2,1 Proced. / 1000 habitantes;

- Fonte: SBBMN
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IRRADIADORES E APLICAÇÕES – RADIOFÁRMACOS E 

BRAQUITERAPIA – MERCADO E OPORTUNIDADES

Efeito imediato no número de novos PET-CT’s instalados (projeção de 40 em 2010)
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IRRADIADORES E APLICAÇÕES – RADIOFÁRMACOS E 

BRAQUITERAPIA – MERCADO E OPORTUNIDADES

Evolução da comercialização de  18F-FDG 
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15%

20%             

55%

6%

4%

*  CNEN data  2010,June

IRRADIADORES E APLICAÇÕES – RADIOFÁRMACOS E 

BRAQUITERAPIA – MERCADO E OPORTUNIDADES

CENTROS PRODUTORES:

1- IPEN / CNEN / SP

2- IEN / CNEN / RJ

3- CDTN / CNEN / MG

4- CRCN / CNEN / PE

5- 08 CICLOTRONS PRIVADOS

6- 01 UNIDADE PRIVADA 

PRODUTORA DE KITS

7- NOVOS CENTROS DE PESQUISA

LOGÍSTICA:

1- TAM

2- 03 EMPRESAS PARA 

TRANSPORTE TERRESTRE

RADIOFARMÁCIAS CENTRALIZADAS

1- Nenhuma em operação
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IRRADIADORES E APLICAÇÕES – RADIOFÁRMACOS E 

BRAQUITERAPIA – MERCADO E OPORTUNIDADES

1- Principal mercado de 

Radiofarmácia nos EUA;

2- responsável pela redução 

nos custos dos exames e 

tratamentos em Medicina 

Nuclear;

3- Qualificação de toda a 

cadeia produtiva;

4- Entrada eminente de grupos

Internacionais no Brasil;
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IRRADIADORES E APLICAÇÕES – RADIOFÁRMACOS E 

BRAQUITERAPIA – MERCADO E OPORTUNIDADES
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IRRADIADORES E APLICAÇÕES – RADIOFÁRMACOS E 

BRAQUITERAPIA – EVOLUÇÃO TECNOLÓGICA
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IRRADIADORES E APLICAÇÕES – RADIOFÁRMACOS E 
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Centro de Radiofarmácia - ipen

Realizações importantes:

1989: Compra do Ciclotron CV-28 que possibilitou a
produção de Ga-67 e iniciar posteriormente
produzir o I-123.

1997: Inicio da produção de 18F-FDG (Flúor desoxiglicose)
utilizado no estudo do metabolismo cerebral.

1995: Produção de Sm-153 no reator nuclear IEA-R1 para
obtenção do 153Sm-EDTMP utilizado para o alívio da
dor causada por metástase óssea no câncer de
próstata e mama.

1999: Instalação do ciclotron Cyclone 30 que possibilitou
o aumento das produções de Ga-67, 18F-FDG e I-
123 ultra puro (MIBG-123I) e Tl-201

2006: Distribuição de 111In-DTPA-Octreotide e 177Lu-Dota-
Octreotate: para diagnóstico e terapia de tumores
neuroendócrinos

2007: Produção e distribuição de 90Y-Hidroxiapatita e 90Y-
Citrato utilizados para radiosinoviortese.
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IRRADIADORES E APLICAÇÕES – RADIOFÁRMACOS E 

BRAQUITERAPIA - EVOLUÇÃO TECNOLÓGICA
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IRRADIADORES E APLICAÇÕES – RADIOFÁRMACOS E 

BRAQUITERAPIA - DIFICULDADES EXISTENTES 

• Importação de insumos, em especial 99Mo;

• Importação de equipamentos para cadeia produtiva;

• Introdução de novas metodologias disponibilizadas pela 

medicina nuclear ao SUS;

• Ajuste das tabelas de reembolso (sistema privado e SUS);

• Alto custo para desenvolvimento e comercialização de 

radiofármacos no Brasil (ANVISA, CNEN e Meio Ambiente);

• Falta de recursos humanos;

• Logística para produtos radioativos (disponibilidade e custos);

• Viabilidade de Parcerias Público-Privado para 

desenvolvimento do mercado de Radiofármacos (tecnologia e 

produtos);
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IRRADIADORES E APLICAÇÕES – RADIOFÁRMACOS E 

BRAQUITERAPIA - CUSTOS E INVESTIMENTOS

Unidades Produtoras de Radiofármacos PET:

R$ 12.000.000,00 / unidade;

Mercado para, pelo menos, mais 05 Unidades;

Radiofarmácias Centralizadas SPECT e Terapia:

R$ 5.000.000,00 / unidade;

Mercado virgem – pelo menos 10 Unidades;

Adequação das Instalações existentes às novas normativas 

(RDC 63 e 64 – ANVISA):

De R$ 1.550.000,00 à R$ 35.000.000,00 / unidade;

Todas as Unidades atualmente em operação no Brasil;

Implantação de Centrais de Diagnóstico e Tratamento – MS:

R$ 6.000.000,00 / unidade

Previsão de mais 100 unidades;

Centro de Imagem Molecular – INCA:

R$ 25.000.000,00 /  unidade;
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IRRADIADORES E APLICAÇÕES – RADIOFÁRMACOS E 

BRAQUITERAPIA – TENDÊNCIAS

TENDÊNCIAS 2010 - 2015

Crescimento de 25 % em gama câmaras instaladas;

Duplicar o mercado de PET-CT;

Consolidação do SPECT-CT – novas oportunidades;

Introdução de pelo menos mais 10 novos radiofármacos para 

SPECT;

Introdução de pelo menos mais 03 novos radiofármacos para 

PET;

Desenvolvimento do conceito de Radiofarmácia Centralizada;

Desenvolvimento do mercado de Radioimunocintilografia e 

Radioimunoterapia;

Consolidação de grupos privados nacionais;

Entrada de Empresas Internacionais (produtos e serviços);

Início da exportação brasileira de Radiofármacos 

(Consolidação das Normativas ANVISA);
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IRRADIADORES E APLICAÇÕES – RADIOFÁRMACOS E 

BRAQUITERAPIA – TENDÊNCIAS

TENDÊNCIAS 2010 – 2015

Redução importante nos valores dos principais 

radiofármacos comercializados no Brasil (18F-FDG e 

99mTc-MIBI);

Introdução de PET-CT’s móveis (mais de 20 % dos PET’s 

em operação nos EUA);
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IRRADIADORES E APLICAÇÕES – RADIOFÁRMACOS E 

BRAQUITERAPIA – TENDÊNCIAS

PET-CT’s móveis – cenário EUA
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IRRADIADORES E APLICAÇÕES – RADIOFÁRMACOS E 

BRAQUITERAPIA - RECOMENDAÇÕES

Programas de pós-graduação em Radiofarmácia Hospitalar, 

Industrial e áreas afins;

Introdução dos principais procedimentos de PET-CT no SUS;

Ajuste das tabelas dos planos de saúde(Privados e SUS);

Desenvolvimento de parcerias entre Institutos da CNEN e 

Indústria privada nacional para desenvolvimento e produção de 

Radiofármacos;

Reator Multipropósito (RMP);
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IRRADIADORES E APLICAÇÕES – RADIOFÁRMACOS E 

BRAQUITERAPIA - RECOMENDAÇÕES

Desenvolvimento de parcerias entre Institutos da CNEN e 

Indústria privada nacional para desenvolvimento e produção de 

Radiofármacos (exemplo):

IPEN / CNEN
1- Produção de Radioisótopos e

Radiofármacos estratégicos:

A- Geradores 99Mo / 99mTc

B- Geradores para Terapia

C- Geradores para PET

D- Biomoléculas marcadas c/ 177Lu, 

153Sm, 131I, 123I, outros;

2- P&D em PPP para linhas:

A- Radiofármacos marcados c/ 18F, 

11C, 68Ga, 188Re, outros

B- kits liofilizados

C- processos produtivos

D- testes clínicos

Radiofarmácias 

Centralizadas

Hospitais e

Clínicas c/

Medicina Nuclear

(Diagnóstico e Terapia)

Indústria Radiofarmacêutica

Privada (Ciclotrons e Kits)

Investimento e 

Royalites

Transferência 

de tecnologia

Capacitação

para Cadeia

Produtiva e

Cliente  

Venda

Unidose

venda venda

venda

venda
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IRRADIADORES E APLICAÇÕES – RADIOFÁRMACOS E 

BRAQUITERAPIA - CONCLUSÃO

• Considerando as novas tecnologias apresentadas no mercado 

internacional (SPECT, PET e TERAPIA);

• Considerando os investimentos do MS e MCT:

– Reator Multipropósito;

– Centros de P&D e Produção de Radiofármacos;

– Centros de Diagnóstico e Terapia;

• Considerando novas formas de interação entre o setor público e 

privado no Mercado de Medicina Nuclear (P&D, Produtos, 

Processos e Equipamentos);

• Auto-suficiência 

• Novos compostos para dignóstico e terapia individualizada

• Redução de custos de radiofármacos e equipamentos

• Redução de custo para o Sistema de Saúde 
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