FORMULARIO DE GABARITO DAS QUESTOES OBJETIVAS ANO 2021 .
Area de Certificagdo: RADIOTERAPIA

Para as questbes 1 e 2, considere o croqui de uma sala para um acelerador linear de
potencial acelerador nominal de 6 MV e distancia alvo-isocentro de 1 m apresentado ha
figura abaixo, que possui duas paredes primarias A e B e uma parede C para blindagem
de radiacdo secundaria. Pa, Pg € Pc sdo trés pontos de célculo do lado externo as suas
respectivas paredes, junto aos quais ha, na figura, uma descricdo contendo a
classificacdo da area, o limite de dose anual considerado para a area, a distancia ponto-
isocentro, o fator de ocupacéo e o fator de uso do feixe, no caso das paredes primarias.
Suponha ainda que a carga de trabalho anual do acelerador linear no isocentro seja de
50 kGy e que nao sejam executados tratamentos com a técnica de IMRT, VMAT e TBI.
Para completude de informacéo, considere que o coeficiente de radiagdo de fuga do
cabecote seja 0,1% do feixe util, o tamanho de campo médio de irradiacdo de um
paciente no isocentro seja de 20x20 cm? e que os fatores de uso do gantry apontando
para o solo e para o teto sejam ambos iguais a %a.
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Questdo 1 (Valor: 1,0 pontos):

Considerando a metodologia de célculo de blindagem apresentada no documento
NCRP Report 151 e as suas tabelas (em anexo nas péaginas 13, 14, 15 e 16 desta
prova), as espessuras minimas de concreto (densidade: 2,35 g/cm®) das paredes A, B
e C que satisfazem os limites de dose efetiva anual definidos na Norma CNEN NN 3.01
sao respectivamente:

A. 144 cm, 198 cm e 99 cm
198 cm, 198 cm e 99 cm
149 cm, 204 cm e 133 cm
144 cm, 198 cm e 75 cm
149 cm, 198 cm e 133 cm

moow

Gabarito da questdo 1: NAO HA RESPOSTA CORRETA — QUESTAO ANULADA

Questdo 2 (Valor: 1,0 pontos):

Um supervisor de protecdo radiologica (SPR) realizou um levantamento radiométrico
em torno da sala cujo croqui esquematizado foi apresentado anteriormente. Ele fez a
irradiacdo com a taxa de dose de 5 Gy/min e campo 20x20 cm?. A medigcdo no ponto Pa
foi feita com o feixe incidindo diretamente na parede A sem interposi¢cdo de um meio
espalhador. Analogamente, a medicdo em Pg foi realizada com o feixe incidindo
diretamente na parede B sem interposicdo de meio um espalhador. E na medicdo em
Pc foi selecionado o maior valor medido nas irradiagdes do meio espalhador feitas em
guatro posi¢cdes ortogonais do gantry (0°, 90°, 180° e 270°). Neste ultimo caso, foi
posicionado no isocentro um meio espalhador com dimensdes maiores que as do campo
de radiacdo. O detector utilizado pelo SPR estava calibrado em mSv/h e ele obteve os
valores 90, 60 e 24 mSv/h para os pontos Pa, Ps e Pc respectivamente. Levando em
consideracao as caracteristicas do entorno da sala descritas no croqui, em relacéo aos
limites individuais de dose anual efetiva, e CORRETO afirmar que:

A. Pa: limite é satisfeito; Pg: limite é ultrapassado e Pc: limite é satisfeito.
Pa: limite é ultrapassado; Ps: limite é satisfeito e Pc: limite é satisfeito.
Pa: limite é ultrapassado; Ps: limite é ultrapassado e Pc: limite € satisfeito.

Pa: limite é ultrapassado; Ps: limite é satisfeito e Pc: limite é ultrapassado.

moow

Pa: limite é satisfeito; Pg: limite é ultrapassado e Pc: limite é ultrapassado.

Gabarito da questdo 2: LETRA A

Questdo 3 (Valor: 1,0 pontos):

Em relacdo aos recursos humanos de um servico de radioterapia, conforme
recomendacdes das normas da CNEN, € CORRETO afirmar que:



Um servico que trate 1000 pacientes novos por ano deve possuir pelo menos
um radioterapeuta;

Cada maquina de radioterapia deve contar com pelo menos um técnico por
turno;

Um radioterapeuta e um fisico médico devem estar presentes na sala de
tratamento no primeiro dia de tratamento de cada paciente;

Todo radioterapeuta do servigo deve ter registro na CNEN conforme a Norma
CNEN NN 6.01

E necessario um profissional de enfermagem para cada 600 pacientes novos

de radioterapia por ano.

Gabarito da questdo 3: LETRA C

Questdo 4 (Valor: 1,0 pontos):

Assinale a alternativa que NAO esta relacionada ao Principio de Justificacéo, de acordo
com a Norma NN CNEN 3.01:

A.

Nenhuma prética ou fonte associada a essa pratica serd aceita pela CNEN, a
nao ser que a pratica produza beneficios, para os individuos expostos ou para
a sociedade, suficientes para compensar o detrimento correspondente, tendo-
se em conta fatores sociais e econdmicos, assim como outros fatores
pertinentes.

Para mulheres gravidas ocupacionalmente expostas, suas tarefas devem ser
controladas de maneira que seja improvavel que, a partir da notificacdo da
gravidez, o feto receba dose efetiva superior a 1 mSv durante o resto do periodo

de gestacao.

. As exposicdes médicas de pacientes devem ser justificadas, ponderando-se o0s

beneficios diagndsticos ou terapéuticos que elas venham a produzir em relagao
ao detrimento correspondente, levando-se em conta os riscos e beneficios de
técnicas alternativas disponiveis, que ndo envolvam exposicao.

Nao sdo justificadas as praticas de exposicoes de pessoas para fins de
demonstragdo ou treinamento.

Nao séao justificadas as praticas que envolvam o uso frivolo de radiacéo ou
substéancias radioativas em mercadorias ou produtos, estando incluidos, desde

ja, brinquedos e objetos de joalheria ou de adorno pessoal.

Gabarito da questao 4: LETRA B

Questao 5 (Valor: 1,0 pontos):

Em relacéo aos Niveis de Registro e Investigacdo, € CORRETO afirmar que:



O nivel de registro para monitoracéo individual mensal de IOE é de 0,01 mSv
para dose efetiva.

O nivel de investigacao para monitoracao individual de IOE deve ser, para dose
efetiva, 10 mSv por ano ou 1 mSv em qualgquer més.

Para dose equivalente, o nivel de investigacao para pele, maos e pés ¢é de 150
mSyv por ano ou 20 mSv em qualquer més.

Para dose equivalente. para o cristalino, o nivel de investigacdo é 6 mSv por
ano ou 0,1 mSv em qualquer més.

Para dose efetiva, o nivel de investigacao para o cristalino € de 6 mSv por ano,

e para a pele, maos e pés é de 150 mSv por ano.

Gabarito da questdo 5: LETRA C

Questdo 6 (Valor: 1,0 pontos):

Sobre o controle e monitoracdo de area, € CORRETO afirmar que:

A.

Devem sempre ser realizados antes do inicio da opera¢do do Servigo de
Radioterapia e, depois, anualmente.

Devem ser realizados quando houver qualqguer modificacdo em fontes de
radiacdo, carga de trabalho, fatores de uso, fatores de ocupacéo, condi¢cdo de
operagdo e de blindagem que alterem os niveis de radiacdo, apds a devida
aprovacéao pela CNEN.

Devem ser realizados com monitor de area calibrado anualmente.

Todo servigo de radioterapia deve dispor de, no minimo, 2 (dois) instrumentos
para monitoracdo de area.

Devem ser realizados sempre que a instalagdo de radioterapia solicitar a

Renovacédo da Autorizacdo para Operacéo.

Gabarito da questdo 6: LETRA B

Questdo 7 (Valor: 1,0 pontos):

Observe os graficos a seguir. O grafico | representa uma distribuicao de frequéncia ideal
para a dose administrada aos pacientes de radioterapia quando néo estdo presentes
erros sistematicos, com o pico central indicando a dose prescrita pelo radio-oncologista.
Os gréficos Il e Ill representam a distribuicdo de frequéncia da razdo entre dose
administrada e dose prescrita ha presenca de erro(s) sistematico(s).
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Fonte: Adaptado de ICRP (2009).

Considerando os graficos acima, assinale V para as alternativas verdadeiras e F para
as falsas:

() Avariabilidade entre a dose prescrita e a dose administrada é inevitavel.

() Quando desvios sistematicos estdo presentes, a curva da dose administrada
normalizada com a dose prescrita ndo sera mais centralizada na abscissa x = 0.

() Se o erro sistematico afeta a todos os pacientes, toda a curva sera deslocada
para a direita em caso de sobredosagem, e para a esquerda em caso de
subdosagem.

() Nogréfico ll, a linha sdlida representa a distribuigdo das doses para o tratamento
normal e a linha pontilhada as doses da exposi¢édo acidental.



() O gréfico Il apresenta a distribuicao de frequéncias se o erro sistematico afetar
apenas um grupo limitado de pacientes.

() No gréfico lll, a linha sélida a direita representa as doses dos pacientes afetados
por sobredosagem e a linha sdélida a esquerda os pacientes afetados por
subdosagem na exposicao acidental.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA:
A. FVVFFF
B. FFVVVV
C. VFFVFV
D. FVFFVYV
E. VFEVFVF

Gabarito da quest3do 7: LETRA E

Questdo 8 (Valor: 1,0 pontos):

Efeitos colaterais e complicacdes, que sdo aceitaveis em radioterapia, ndo devem ser
confundidos com as consequéncias indesejadas de uma sobre-exposi¢édo acidental. A
exposicdo acidental ndo é planejada e nem esperada, diferentemente dos efeitos
intrinsecos de uma prescri¢do realizada com base na avaliacao do risco-beneficio do
tratamento. Efeitos colaterais ou complica¢cdes nos tecidos normais sdo esperados e
aceitos como parte do tratamento uma vez que tecidos normais que estdo na regiao de
irradiacéo recebem doses da mesma magnitude da dose no tumor. Este principio,
chamado de Principio da Razéo Terapéutica, é geralmente ilustrado por duas curvas
sigmoides, uma para a probabilidade de controle tumoral (TCP) e outra para a
probabilidade de complicag&o no tecido normal (NTCP), conforme pode ser observado
no grafico abaixo.

Percentual de cura ou de complicagao (%)

A 8 c
Dose absorvida

Fonte: Adaptado de Podgorsak (2005).

Com base no gréfico acima, avalie as afirmacdes:



I. A curva sélida 1 representa a probabilidade de complicacdo no tecido normal
(NTCP) e a curva 2 representa a probabilidade de controle tumoral (TCP) em
funcdo da dose.

II. A curva pontilhada representa a probabilidade de controle tumoral sem
complicacdes com uma distribuicdo da dose em torno do valor de dose maxima
C.

lll. A dose B representa o balango étimo entre ablacao local do tumor e a incidéncia
de efeitos colaterais ou complicacdes.

IV. Através do valor de dose C é possivel atingir 100% de taxa de cura, porém os
pacientes podem n&o sobreviver ao tratamento em fungéo das complicacdes.

V. Um tratamento de radioterapia tipico possui TCP = 50% e NTCP < 5%.

Estdo CORRETAS as afirmativas:

A LILILIVeV.
B. ILII,IVeV.
C. Il,llelV.

D. lll,IVeV.

E. lllelV.

Gabarito da questdo 8: LETRA D

Questdo 9 (Valor: 1,0 pontos):

Na metodologia da matriz de risco aplicada a radioterapia, o risco é definido como
sendo a probabilidade de ocorrer um evento iniciador com potencial de levar a uma
exposicao acidental. Na pratica, em qualquer atividade envolvendo riscos ha elementos
que ajudam diminuir a probabilidade de ocorréncia dos eventos iniciadores, a evitar a
ocorréncia de uma exposicéo acidental e, caso esta ocorra, que podem atuar para evitar
ou diminuir suas consequéncias. Estes elementos recebem o nome de redutores de
frequéncia, barreiras diretas e redutores de consequéncias, respectivamente, conforme

a figura abaixo.

EVENTO EXPOSIGAO
INICIADOR ACIDENTAL

REDUTOR DE I

FREQUENCIA RARRFIRA ] REDUTOR DE

CONSEQUENCIAS




Nesta metodologia, o risco de uma atividade é calculado a partir da convolug¢ao entre a

frequéncia com que o evento iniciador de acidente ocorre (f), a probabilidade de falha

f P o R f P « R [ f P o R [ f P « R

I Fy Cua faa | fa Fy Ca s | Jfa Fy Cua s | fa Py Cp Ty
e Pa Cuma s | S Pa Ca  Ba o Pa Cm Ba  fu Pa Cn Ry
In Py Cuaa 14 | I Py Ca Ry In Py Oy By fm Pa Cp Ry
e Py Cua Ry vn Fa Ca Iy e Py Cu Ty fur Pa Cp Ty
I Py Cua Bma | fa Pa Ca Ry I Py Cu Ry (fa Pg O Ry
Mo Pa Cua By [ PBg Ca Ra Mo Py COm Ba | fm Pa Cp Rum
In Py Cwaa Hy In Py Ca Hy In Py Cwa Hu | fa Py Cp Hp
fup Py Cuaa Ty fun Pu Ca By fun Py Cm B Jun Pu Cr Mg
fa P Cuma Fa fa M Ca B fa P Cv Hwm  fa Pn Cn Rp
o I Cua 4 [ g Cp By M B Cu B fu P Cp BHp
In M Cua  fa | [ 15! Ca Iy In M Cu Ny | [ Py Cp Ry
Sun Fn Cua By | fuan P Ca By fup s Oy Ry fum Pn Cn By
fan Bap Cwma Ba | fa Pup Ca By fa Pup Cm Ba  fa Puap O I
b Bm Cua fwm | Bm Ca By /v P Cu Ba  fu Pup Cn My
fa Puyp Cuma Ha | fa Pur Ca Ry fa Pyp Cw fAp | fm Pusn Cp  Hp
S Pag Caa By | fus Pug Ca By fus P Cm R | fus Pus Cn Hp

das barreiras _(i5)_,"e a consequéncia ou gravidade do dano

expressao para o risco é dada por:

R=f N PNC.

(C), de tal forma que a

Onde cada uma das variaveis é classificada em quatro niveis conforme o quadro abaixo:

Frequéncia (f) | Probabilidade (P) | Consequéncia (C) Risco (R)
Muito baixa fyyg | Muito baixa Pypg | Baixa Cg Baixo Ry
Baixa fe | Baixa P Média Cym Médio Ry
Média fM Média PM Alta CA Alto RA
Alta fa | Alta Pa Muito alta  Cyga | Muito alto  Rypa

A combinacéo destas quatro varidveis de quatro niveis resulta em 64 niveis para o risco,

conforme o quadro a seguir:

Considerando o evento iniciador descrito na figura abaixo, cuja frequéncia de ocorréncia

€ muito baixa (FMB), a probabilidade de falha de barreiras diretas € alta (PA), e as

Evento Iniciador

AL-PACS.15

Erro na sele¢do manual de parametros para imagem com raios X de
megavoltagem, como por exemplo o nimero de UM

Este
Evento
Iniciador
se aplica
em sua
pratica?
Sim MNao

o

Risco

FMB PA CA =




possiveis consequéncias altas (CA), resultando em um risco alto (RA), analise as

afirmativas de | a IV:

E possivel reduzir o risco de alto para baixo introduzindo no processo apenas
barreiras diretas.

E possivel reduzir o risco de alto para baixo introduzindo no processo apenas
redutores de consequéncias.

N&ao é possivel reduzir a frequéncia de ocorréncia deste evento iniciador.

Estdo CORRETAS as afirmativas:

A.

moow

| apenas.

[l apenas.

| e lll apenas.
Il e lll apenas.
[, e lll.

Gabarito da questdo 9: LETRA C

Questdo 10 (Valor: 1,0 pontos):

Sobre a Norma CNEN NN 2.06 - Protecao Fisica de Fontes Radioativas e Instalacdes

Radiativas Associadas, analise as afirmativas a seguir:

(

)

As disposicoes constantes nesta Norma nao se aplicam a instalagdes radiativas
gue utilizam exclusivamente equipamento gerador de radiagao ionizante.

O projeto do sistema de protecao fisica da instalagao radiativa deve classificar e
delimitar areas sucessivas de seguranca como: vigiada, supervisionada e
controlada.

O Servigco de Protecdo Fisica (SPF) deve estabelecer, entre outras, medidas
administrativas relativas a movimentacao interna de fontes radioativas e busca
e recuperacao interna de fontes.

A equipe de protecao fisica deve receber treinamento e reciclagem periodicos,
sobre assuntos, praticas e procedimentos adequados ao efetivo desempenho de
suas fungdes incluindo, os seguintes topicos: métodos de busca e apreenséo;
primeiros socorros; orientagcado basica sobre prote¢do radiolégica; controles de
acesso; e prevengao e combate a incéndio, entre outros.

A vigilancia de barreiras fisicas em areas de seguranca deve ser realizada
periodicamente por patrulhamento, com o objetivo de verificar a integridade das
mesmas e detectar tentativas de violagao.



() A verificagdo do inventario das fontes radioativas deve ser realizado com
periodicidade semanal.

Assinale a alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA:
A.VVFVFEFV

VVVVVV

VVVFVF

FFFFFF

m o O

FFVFVF

Gabarito da questdo 10: LETRA B



