




2019 by Atena Editora 

Copyright © Atena Editora 

Copyright do Texto © 2019 Os Autores 

Copyright da Edição © 2019 Atena Editora 

Editora Chefe: Profª Drª Antonella Carvalho de Oliveira 

Diagramação: Geraldo Alves
Edição de Arte: Lorena Prestes 

Revisão: Os Autores 

Todo o conteúdo deste livro está licenciado sob uma Licença de Atribuição Creative 

Commons. Atribuição 4.0 Internacional (CC BY 4.0). 

O conteúdo dos artigos e seus dados em sua forma, correção e confiabilidade são de responsabilidade 

exclusiva dos autores. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuídos 

créditos aos autores, mas sem a possibilidade de alterá-la de nenhuma forma ou utilizá-la para fins comerciais. 

Conselho Editorial 

Ciências Humanas e Sociais Aplicadas 

Profª Drª Adriana Demite Stephani – Universidade Federal do Tocantins 

Prof. Dr. Álvaro Augusto de Borba Barreto – Universidade Federal de Pelotas 

Prof. Dr. Alexandre Jose Schumacher – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Mato Grosso 

Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 

Prof. Dr. Antonio Gasparetto Júnior – Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais 

Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho – Universidade de Brasília 

Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior – Universidade Estadual de Ponta Grossa 

Profª Drª Cristina Gaio – Universidade de Lisboa 

Prof. Dr. Deyvison de Lima Oliveira – Universidade Federal de Rondônia 

Prof. Dr. Edvaldo Antunes de Farias – Universidade Estácio de Sá

Prof. Dr. Eloi Martins Senhora – Universidade Federal de Roraima 

Prof. Dr. Fabiano Tadeu Grazioli – Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões 

Prof. Dr. Gilmei Fleck – Universidade Estadual do Oeste do Paraná 

Profª Drª Ivone Goulart Lopes – Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice 

Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior – Universidade Federal Fluminense 

Profª Drª Keyla Christina Almeida Portela – Instituto Federal de Educação, Ciência e Tecnologia de Mato Grosso 

Profª Drª Lina Maria Gonçalves – Universidade Federal do Tocantins 

Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 

Prof. Dr. Marcelo Pereira da Silva – Universidade Federal do Maranhão 

Profª Drª Miranilde Oliveira Neves – Instituto de Educação, Ciência e Tecnologia do Pará 

Profª Drª Paola Andressa Scortegagna – Universidade Estadual de Ponta Grossa  

Profª Drª Rita de Cássia da Silva Oliveira – Universidade Estadual de Ponta Grossa 

Profª Drª Sandra Regina Gardacho Pietrobon – Universidade Estadual do Centro-Oeste 

Profª Drª Sheila Marta Carregosa Rocha – Universidade do Estado da Bahia 

Prof. Dr. Rui Maia Diamantino – Universidade Salvador 

Prof. Dr. Urandi João Rodrigues Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 

Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 

Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme – Universidade Federal do Tocantins 

Ciências Agrárias e Multidisciplinar 

Prof. Dr. Alexandre Igor Azevedo Pereira – Instituto Federal Goiano 

Prof. Dr. Antonio Pasqualetto – Pontifícia Universidade Católica de Goiás  

Profª Drª Daiane Garabeli Trojan – Universidade Norte do Paraná 

Profª Drª Diocléa Almeida Seabra Silva – Universidade Federal Rural da Amazônia 

Prof. Dr. Écio Souza Diniz – Universidade Federal de Viçosa  

Prof. Dr. Fábio Steiner – Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul 

Profª Drª Girlene Santos de Souza – Universidade Federal do Recôncavo da Bahia 

Prof. Dr. Jorge González Aguilera – Universidade Federal de Mato Grosso do Sul 

Prof. Dr. Júlio César Ribeiro – Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro 

Profª Drª Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos – Universidade Federal do Maranhão 

Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza – Universidade do Estado do Pará 

Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior – Universidade Federal de Alfenas 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt_BR
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.pt_BR
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730619E0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4776855Z1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774071A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771171H3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4242128Y5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4168013D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771131P8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K2187326U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4236503T6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4779936A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4764629P0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4592190A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4774983D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4777360H4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4705446A5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4537843A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4771879P6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4217820D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4745890T7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/busca.do?metodo=forwardPaginaResultados&registros=10;10&query=%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ae%29+or+%28%2Bidx_nme_pessoa%3A%28rita%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28de%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28cassia%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28da%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28silva%29+%2Bidx_nme_pessoa%3A%28oliveira%29++%2Bidx_nacionalidade%3Ab%29&analise=cv&tipoOrdenacao=null&paginaOrigem=index.do&mostrarScore=false&mostrarBandeira=true&modoIndAdhoc=null
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4770908P1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4544802Z1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4203383D8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4462393U9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717019T5
http://lattes.cnpq.br/3962057158400444
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4791258D5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4710977D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769404T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4402494Z9&tokenCaptchar=03AOLTBLS3hr4cVdLwJSKo9XuEbo3aSa84rmwd-VOUOnOKNG3KlETmWt897QU6hGmuwDDNVvUrUkgDH-vfvZPo1eIf2BLLKEI2emXX1CA5HvkIgdhkMivWo24B8yZ-zPcvj4Fw7L1gp3Q20koTp8vB34HZj7tj6QIwm7Eg-r9RL6NmagOF4QShFd0RxMWncbwWeS6oSfAa9pUBo00oql_WKfAajQU7-KR4W7i6mx7ToD1Ks7uHo1tjJlvLXmi7eaCSELEFilDt7ucyjDmTDMmA69x906qBDzhUwgw9wNMmIKZrcdqSAUCKEKQyl65e9O4lIr5JoUjhqwYTYlqXV-8Td4AZk_gu2oOCQMktRum_bd5ZJ0UcclTNxG2eP5ynmhjzA8IqVUfHDX1jdLgwP-yNSOi-y3y7nzoJqU8WIDza49J4gZUb-9kuQJX9f1G7STe2pOK2K3_dnTDg1l2n2-D-e9nP6yOPDEhkwDXCBPqIxdIiq0Nw7T-hKXd1Gzc3DUUqou6qw9HA6F2nwy2UHd-eNvPVHcyDBXWNtdQrSC-N3IilO2aX6co_RHJc6661cZbnZ9ymBUs9533A
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4717916J5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4761024J9
http://lattes.cnpq.br/8562342815666974
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4481542Z5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4488711E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4221072D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707670J6


 

 

Ciências Biológicas e da Saúde 
Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto – Universidade Federal de Goiás 
Prof. Dr. Edson da Silva – Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri 
Profª Drª Elane Schwinden Prudêncio – Universidade Federal de Santa Catarina 
Prof. Dr. Gianfábio Pimentel Franco – Universidade Federal de Santa Maria 
Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior – Universidade Federal do Oeste do Pará 
Profª Drª Magnólia de Araújo Campos – Universidade Federal de Campina Grande 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Profª Drª Vanessa Lima Gonçalves – Universidade Estadual de Ponta Grossa 
Profª Drª Vanessa Bordin Viera – Universidade Federal de Campina Grande 
 
Ciências Exatas e da Terra e Engenharias 
Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado – Universidade do Porto 
Prof. Dr. Alexandre  Leite dos Santos Silva – Universidade Federal do Piauí 
Profª Drª Carmen Lúcia Voigt – Universidade Norte do Paraná 
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior – Universidade Tecnológica Federal do Paraná 
Prof. Dr. Fabrício Menezes Ramos – Instituto Federal do Pará 
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas – Universidade Federal de Campina Grande 
Profª Drª Neiva Maria de Almeida – Universidade Federal da Paraíba 
Profª Drª Natiéli Piovesan – Instituto Federal do Rio Grande do Norte 
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa – Faculdade de Campo Limpo Paulista 

 
 

 
Dados Internacionais de Catalogação na Publicação (CIP) 

(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG) 

 
C569 As ciências exatas e da terra e a interface com vários saberes 

[recurso eletrônico] / Organizador Alexandre Igor Azevedo 
Pereira. – Ponta Grossa, PR: Atena Editora, 2019.  

 
 Formato: PDF 

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader 
Modo de acesso: World Wide Web 
Inclui bibliografia 
ISBN 978-85-7247-886-1 
DOI 10.22533/at.ed.861192312 

 
 1. Ciências exatas e da terra. 2. Engenharia. I. Pereira, 

Alexandre Igor Azevedo. II. Série. 
CDD 507 

 
Elaborado por Maurício Amormino Júnior – CRB6/2422 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Atena Editora 
Ponta Grossa – Paraná - Brasil 

www.atenaeditora.com.br 
contato@atenaeditora.com.br 



APRESENTAÇÃO

Atualmente, a palavra “inovação” tem ganhado os mais variados significados. 
Dentre eles, a perspectiva de mudanças na forma de se deparar com problemas 
contemporâneos. Tomadas de decisões que resultem em soluções adequadas 
e - principalmente - inéditas, em níveis multifacetados, e que agreguem um valor 
qualitativo para o cotidiano do público ao qual é destinado são permissíveis, 
apenas, quando equipes com saberes interdisciplinares são sintetizadas. Assim, 
organizações, corporações, indústrias, empresas, equipes, indivíduos e a sociedade 
como um todo precisam ser estimuladas a criar e, portanto, pensar por vias da 
inovação. Pessoas com vários saberes são capazes de enxergar situações de forma 
mais ampla, propondo soluções mais adequadas e duradouras. 

Aliada à premissa que os conhecimentos atrelados à diferentes perspectivas 
possuem mais amplitude e robustez no desembaraço de dilemas e conflitos 
contemporâneos, gerando de forma direta inovação na aglutinação do conhecimento 
inerente a diversos saberes com comunhão às Ciências Exatas e da Terra, a Atena 
Editora publica a Obra: “As Ciências Exatas e da Terra e a Interface com vários Saberes” 
que aborda em seus 27 capítulos, soluções para problemas contemporâneos, bem 
como novas perspectivas metodológicas e descritivas com caráter de excelência do 
ponto de vista técnico-científico.

No meio profissional, os cursos ligados às Ciências Exatas e da Terra ilustram 
um futuro promissor no mercado de trabalho devido ao seu amplo espectro funcional. 
Por isso, desperta o interesse de jovens estudantes, técnicos, profissionais e na 
sociedade como um todo, pois o ritmo de desenvolvimento atual observado em 
escala global gera uma consolidada e pungente demanda por recursos humanos 
cada vez mais qualificados. Não obstante, as Ciências Exatas e da Terra estão 
ganhando cada vez mais projeção, através da sua própria reinvenção frente às 
suas intrínsecas evoluções e mudanças de paradigmas impulsionadas pelo cenário 
tecnológico e econômico. Para acompanhar esse ritmo, a humanidade precisa de 
recursos humanos atentos e que acompanhem esse ritmo através da incorporação 
imediata de conhecimento com qualidade e com autonomia de raciocinar soluções 
inovadoras. 

Esperamos que o presente e-book, de publicação da Atena Editora, possa 
representar como legado a oferta de conhecimento para capacitação de recursos 
humanos através da aquisição de conhecimentos técnico-científicos de vanguarda; 
instigando professores, pesquisadores, estudantes, profissionais com as Ciências 
Exatas e da Terra, entremeados à busca do descobrimento por novos saberes, bem 
como a sociedade, como um todo, frente a construção de pontes de conhecimento 
de caráter lógico, aplicado e com potencial de transpor o limiar fronteiriço do 
conhecimento, o que - inclusive - sempre caracterizou o uso de soluções inovadoras 
ao longo da humanidade.

Alexandre Igor de Azevedo Pereira
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RESUMO: Na oncologia, a detecção precoce 
do câncer pode aumentar a probabilidade 
de sucesso do tratamento e/ou melhora na 
qualidade de vida do paciente. Neste contexto, 
o mapeamento de linfonodos sentinela é um 
dos principais atores no diagnóstico precoce, e 
a caracterização dos equipamentos utilizados 
nesta técnica é de fundamental importância 
para garantir sua efetividade, estabelecendo 
melhor uso e limitações. Este trabalho apresenta 
aspectos metrológicos sobre a utilização da 
sonda gama intraoperativa no mapeamento de 
linfonodo sentinela.
PALAVRAS-CHAVE: Sonda gama, Medicina 
nuclear, Reprodutibilidade.

GAMMA PROBE: METROLOGY INFLUENCE 
ON ITS APPLICATION IN CANCER 

DIAGNOSIS THROUGH SENTINEL LYMPH 
NODE 

ABSTRACT: In oncology, early cancer 
detection may increase the likelihood of 
successful treatment and/or improvement 
of the patient's quality of life. In this context, 
the sentinel lymph node mapping is one of 
the main actors in the early diagnosis, and 
the characterization the equipment used in 
this technique is of fundamental importance 
to guarantee its effectiveness, establishing 
better use and possible limitations. This paper 
presents metrological aspects on the use of the 
intraoperative gamma probe in sentinel lymph 
node mapping. 
KEYWORDS: Gamma probe, Nuclear medicine, 
Reproducibility. 

1 | 	INTRODUÇÃO

Na oncologia, a detecção precoce do 
câncer pode aumentar as expectativas de cura 
do paciente e/ou melhorar sua qualidade de 
vida. Neste contexto, a técnica de detecção 
do linfonodo sentinela (LNS) é um dos 
principais atores no diagnóstico precoce, uma 
vez que este é o linfonodo ao qual as células 
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cancerígenas têm maior probabilidade de se espalhar, a partir do tumor primário. 
Portanto, a detecção de metástase se torna viável através do mapeamento deste. [1]

Inicialmente, o mapeamento do LNS foi aplicado à detecção de melanoma [2] e, 
recentemente, esta técnica tem sido aplicada em áreas como detecção de cânceres 
ginecológicos, mamários e esofágicos [3]. Porém, o crescimento das aplicações do 
mapeamento implica no conhecimento e caracterização, seus benefícios e limitações, 
dos detectores disponíveis para este mapeamento. Neste trabalho, o uso da sonda 
gama intraoperativa é analisado, que apesar de requerer um radiofármaco para ser 
detectado, tem manipulação relativamente simples e se encontra disponível na rede 
do Sistema Único de Saúde (SUS) em estados como Rio de Janeiro, São Paulo e 
Paraná.

De maneira geral, os protocolos de detecção externa de radiação gama em 
medicina nuclear estão bem definidos para câmaras gama, que são equipamentos 
fixos no ambiente do serviço de medicina nuclear. Já para atender as particularidades 
das sondas gama portáteis, o ajuste e mesmo desenvolvimento de protocolos 
ficam a cargo do médico e do físico médico. [4] Justamente nesta lacuna, onde os 
protocolos não estão bem estabelecidos, surgem aplicações como mapeamento de 
linfonodos sentinela para detecção de metástases. Estudos sobre a eficácia deste 
método [5] e aspectos como testes de verificação do detector [6] têm sido publicados. 
Entretanto, até a presente data, não há estudos que explicitem a relação entre os 
protocolos a serem executados, isto é, qual radiofármaco a ser usado, atividade a 
ser administrada, localização e tipo de câncer a ser detectado, e as características 
físicas do detector usado (limites de detecção e reprodutibilidade, por exemplo). 

É sabido que fatores como pureza radionuclídica, especificidade, atividade 
específica, entre outros também podem influenciar na qualidade do procedimento de 
mapeamento do LNS, porém, este trabalho não tratará destes aspectos.

Este trabalho faz uma revisão de publicações que tratam do uso da sonda gama 
para diagnóstico de cânceres através do mapeamento dos linfonodos sentinelas, 
ressaltando a ausência de padronização para tais aplicações.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

Em 2014 a Agência Internacional de Energia Atômica (International Atomica 
Energy Agency -IAEA) publicou o guia para cintilografia intraoperatória guiada 
direcionada para tumores [4], onde há recomendações para aplicações com uso de 
sondas gama. Nesta publicação, equipamentos portáteis são referenciados, porém 
cintiladores e semicondutores são tratados da mesma forma, não sendo descritos 
os limites operacionais e especificações técnicas destes diferentes detectores, nem 
como estas propriedades devam ser correlacionado às aplicações da técnica .
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Neste cenário, realizou-se um estudo dos principais casos de aplicação da 
sonda gama intraoperativa no mapeamento do LNS - melanoma e câncer de mama, 
abordando a propriedade de reprodutibilidade para identifi car aspectos que possam 
ser otimizados futuramente.

Para este estudo foi realizada a revisão de literatura através do acervo digital 
disponível na plataforma de periódicos CAPES, no site da IAEA, nas Normas da 
Associação Americana de Fabricantes de Componentes Eletrônicos (National 
Electrical Manufactures Association - NEMA) e da Comissão Internacional de 
Eletrotécnica (International Eletrotechnical Commission - IEC).

Foram selecionados artigos científi cos publicados nos meios supracitados, 
incluindo Normas e guias de uso. O período de tempo abordado foi de 1993 a 2013.

2.1 A sonda gama

A sonda gama consiste em um detector do tipo cintilador ou semicondutor, 
usado de maneira intraoperativa, capaz de detectar um radionuclídeo. Seu volume 
sensível é composto de um cristal de cintilação ou semicondutor, tendo uma 
eletrônica associada para exibição dos resultados, geralmente denominada unidade 
de controle. A Ffi gura 1 exibe dois tipos de sondas gama e sua unidade de controle.

Figura 1: Exemplos de sondas gama

À esquerda (A) dois exemplos de sondas gama portáteis com volumes de 
detecção diferentes, sendo a extremidade metálica onde se localiza o detector. À 
direita (B), a unidade de controle usada como eletrônica associada do detector e 
como saída de dados. Fonte: Adaptado de NEOPROBE, 2012 [7]

Os detectores cintiladores e semicondutores possuem diferenças em suas 
propriedades físicas, bem como no padrão de interação com os fótons. 

Como o diagnóstico de câncer através da medicina nuclear envolve não apenas o 
conhecimento do detector, mas também do radiofármaco utilizado, sua especifi cidade, 
biodistribuição e biocinética, é importante também entender os aspectos que possam 
defi nir as condições de reprodutibilidade de uso do equipamento, analisada no 
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presente estudo.

3 | 	RESULTADOS 

3.1	Diagnóstico de metástase em melanoma

As primeiras aplicações da técnica de linfonodo sentinela (LNS) como 
ferramenta de detecção de metástases datam do final da década de 1970. Nestas 
descrições ainda não se incluía o uso da sonda gama, mas sim uma câmara gama 
como maneira de obtenção de imagens destes linfonodos acometidos.

Em 1997, BOSTICK realizou uma estimativa comparativa entre a eficácia de 
detecção de metástase por dois métodos : -o primeiro combinando o uso de sonda 
gama com um corante azul (blue dye), e o segundo com uso apenas do corante. 
Foi mostrado, então, que a sonda gama é fator determinante para obtenção da 
informação da existência ou não de metástase com maior precisão. Isto porque - o 
autor indica que a contagem exibida no sítio - onde há a metástase - deve ser duas 
vezes superior a contagem na superfície da pele. Dando à sonda um caráter binário 
no diagnóstico: há ou não há metástase. [8]

Entretanto, esta relação de fator dois, presença e ausência de metástase, não 
discrimina sua abrangência de aplicação em relação ao tipo de detector. Através 
de pesquisa bibliográfica em artigos deste mesmo período de tempo, sabe-se que 
as sondas gama disponíveis eram do tipo cristal cintilador, como o iodeto de césio 
(CsI). Porém, não há evidência de que comercialmente havia somente este tipo de 
detector. 

3.2	Diagnóstico de metástase em câncer de mama

O mapeamento de LNS e diagnóstico de metástases em câncer de mama é 
a aplicação de sondas gama mais difundida. Isto devido à anatomia da região, que 
possui uma concentração considerável de linfonodos, e ao fato destes estarem em 
uma região de fácil acesso.

Se para o melanoma há relatos de uma relação de fator dois entre ausência 
e presença de metástase, para o caso do câncer de mama esta relação é função 
do tempo, sinal sonoro emitido e número de contagens observadas.  KRAG (1993) 
então definiu que um linfonodo é considerado como LNS quando a contagem obtida 
neste seja 30 vezes maior do que a contagem de radiação de fundo (background), 
e para localização do LNS usa-se o sinal sonoro emitido à medida que o detector se 
aproxima do sítio onde há nível mais elevado de radiofármaco captado. [9] 

Analisando a determinação do LNS, conforme descrito anteriormente, pode-se 
notar que parâmetros como eficiência de detecção e dependência energética, se 
não forem bem avaliados, podem induzir a falsos negativos ou a leituras de baixa 
qualidade, isto é, com altos valores de incerteza.
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Em 2013, a Sociedade Europeia de Medicina Nuclear (EANM) publicou um Guia 
prático para linfocintilografia e localização de LNS em câncer de mama [10]. Nele, 
fica explícito o reconhecimento da necessidade de que o instrumento empregado 
deva ser capaz de detectar baixas atividades, já que o LNS pode estar em diferentes 
profundidades do tecido humano. Adicionalmente, a grande quantidade de tipos de 
sondas é levada em consideração, mas o estudo e a determinação dos impactos 
de cada parâmetro é estabelecida como sendo de responsabilidade de órgãos 
certificadores.

4 | 	DISCUSSÃO

Embora a tecnologia tenha avançado a passos largos, quando se consideram 
aspectos metrológicos dos equipamentos e procedimentos de âmbito cirúrgico há 
pouquíssimas publicações. A grande maioria dos artigos publicados sobre estes 
equipamentos são encontrados em jornais das áreas cirúrgica e oncológica onde, 
geralmente, não são feitas análises de qualidade e eficiência de detecção dos 
equipamentos.

Sabe-se que o mapeamento de LNS é uma ferramenta bastante poderosa 
na detecção da presença de metástases. Porém, a determinação de um linfonodo 
como LNS passa pelo uso de um detector, que por vezes tem suas propriedades 
negligenciadas, ou até mesmo desconhecidas no meio médico. Fato este que 
pode influenciar nos números de falsos positivos, gerando, em última instância, um 
diagnóstico incorreto.

A metrologia como área da ciência que busca entender e mensurar incertezas, 
tem seu impacto bem definido entre as relações de comércio entre nações e 
colaborações entre instituições de pesquisa. Porém, a interdisciplinaridade entre as 
ciências biológicas/médicas e a metrologia é um desafio a ser superado, tanto na 
esfera conceitual, como na prática e na área tecnológica. Faz-se necessário  adequar 
conceitos inserindo componentes de ambas as áreas, afinal, o resultado da medição 
em questão será a composição de todos os fatores de influência.

As sondas gama intraoperativas devem atender requisitos de desempenho 
como alta eficiência de detecção, boa colimação e, ainda, requisitos clínicos como 
capacidade de passar por processos de esterilização. Novamente, é preciso considerar 
a influência de processos como estes no desempenho final do equipamento. Embora 
os fabricantes afirmem seguir as recomendações de fabricação de componentes 
elétricos, a adequação no uso clínico fica a cargo do usuário final: o médico. 

A figura do físico médico dentro do serviço de medicina nuclear contribui para 
que os equipamentos passem por verificações periódicas, com objetivo de detectar 
possíveis variações de desempenho. A sonda gama possui um agravante, que é 
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a ausência de um protocolo completo de verificação periódica, que considere as 
especificidades de cada modelo (seja este um detector tipo cintilador ou semicondutor). 
Neste cenário, o trabalho do físico médico seria tanto de execução de testes, como 
de investigação de protocolos e sua aplicabilidade no âmbito do serviço de medicina 
nuclear. Trabalho este que pode ser inviabilizado pelos recursos físicos disponíveis 
para o estudo e também pelo tempo de trabalho a ser dedicado ao mesmo.

5 | 	CONCLUSÕES

A metrologia pode contribuir substancialmente para o estabelecimento de uma 
metodologia de análise aplicada às sondas gama. O conceito de reprodutibilidade, em 
particular, é adequado para as aplicações no ambiente cirúrgico e, através de estudos 
preliminares, relações de desempenho podem ser identificadas e documentadas. 

Uma maneira de avaliação do impacto metrológico é estabelecer um parâmetro 
de análise que seja comum à detecção de qualquer tipo de câncer. Um forte candidato 
é o valor de contagem da sonda gama (sensibilidade) em função da profundidade do 
linfonodo a ser detectado, por exemplo. 

Adicionalmente, a otimização de todo processo pode ser iniciada com um estudo 
sobre o valor de atividade injetada para detecção de cada tipo de câncer. Possibilitando 
assim, correlacionar aspectos como: tipo de câncer; atividade administrada para 
detecção do mesmo; resposta da sonda gama-contagem; fornecendo condições de 
comparação e rastreabilidade das medidas. 

Este trabalho é parte de tema de dissertação da autora, as etapas futuras 
incluem estudo da literatura pertinente, execução de testes, análise de dados obtidos 
e análise de incertezas tipo A e tipo B da sonda gama intraoperativa, e correlações 
anteriormente descritas. 
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