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Obs. — As instru¢des para a realizacdo da prova encontram-se na folha seguinte.
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10.

11.

INSTRUCOES

E obrigatdrio colocar o seu nome legivel em todas as paginas, sob pena da

guestado ndo ser corrigida.
Use somente o papel fornecido pelos examinadores.
N&ao sera permitido empréstimo de qualquer material durante a prova.

Durante a realizacdo da prova ndo € permitido utilizar quaisquer dispositivos
como bip, telefone celular, walkman, agenda eletrénica, notebook, palmtop,
laptop, tablet, receptor, gravador, camera fotografica, filmadora, MP-3, MP-4 e

demais dispositivos similares.
E permitido apenas o uso de calculadora cientifica.
Nenhuma folha deve ser destacada.

As guestbes certas ganham pontos e as questdes erradas ndo anulam pontos

de questdes certas.
S6 é permitida a saida da sala da provaap6s 1 hora do inicio da mesma.
O candidato ndo poderalevar o caderno de questobes.

O antepenultimo e o penultimo candidato sé poder&o deixar a sala de aplicacéo
da prova juntamente com o ultimo candidato. Os trés candidatos testemunhardo
0 novo lacre dos envelopes bem como as assinaturas dos monitores de prova e

dos trés candidatos.

Utilize, para as respostas definitivas da prova, apenas caneta de tinta preta ou
azul. Respostas a lapis ndo serdo consideradas pela banca examinadora para
fins de correcéo.
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QUESTOES OBJETIVAS

1. Em relagdo a Norma CNEN-NN-8.01 — “Geréncia de Rejeitos Radioativos de Baixo

e Médio Niveis de Radiagdo” — julgue os itens a seguir: (0,70 ponto)

I. Para fins de célculo de tempo de decaimento necessario para dispensa de
rejeitos soélidos no sistema de coleta de lixo urbano, deve ser considerado que
2% do conteudo radioativo inicial foram adsorvidos no frasco ou outros materiais
gue tiveram contato com liquido radioativo, salvo se estiver disponivel método

confiavel de medida experimental.

Il.  Os rétulos portando o simbolo internacional indicativo da presenca de radiacao
presentes nos rejeitos solidos devem ser retirados ou descaracterizados, por
ocasido de sua dispensana coleta de lixo urbano.

lll. E proibida a importag&o de rejeitos radioativos.

IV. Frascos, seringas e outros recipientes que contenham liquidos radioativos
podem ser dispensados no sistema de coleta de residuos de servi¢os de saude
ou urbano, uma vez que se pode assumir que o conjunto frasco + liquido

radioativo seja tratado como rejeito solido unicamente.

Estdo CORRETAS as afirmativas:

a) lle IV.
b) I, Nl e IV.
) LilelV.
d) e lll.
e)lell

2. “As exposicdes médicas devem ser justificadas, ponderando-se os beneficios
diagnosticos ou terapéuticos que elas venham a produzir em relagdo ao detrimento
correspondente, levando-se em conta os riscos e beneficios de técnicas alternativas
disponiveis, que ndao envolvam exposi¢cdo” (Norma CNEN-NN- 3.01). Acerca das
exposi¢cdes meédicas, julgue os itens abaixo como verdadeiro (V) ou falso (F) e em

seguida marque a alternativa correspondente a sequéncia CORRETA: (0,70 ponto)
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a)

b)

c)

d)

€)

Os limites de doses anuais estabelecidos na norma CNEN-NN-3.01 — Diretrizes
Bésicas de Prote¢cdo Radioldégica se aplicam as exposicdes médicas,
ocupacionais e do publico.

Exposicdo médica compreende a exposicdo a que sdo submetidos: i) pacientes,
para fins diagnésticos e terapia; ii) individuos expostos, fora do contexto
ocupacional, que voluntaria e eventualmente assistem pacientes durante o
procedimento radiol6gico de terapia ou diagndstico; e iii) individuos voluntarios

em programas de pesquisa médica ou biomédica.

O estabelecimento de niveis de referénciade diagnostico no Servico de Medicina
Nuclear constitui uma medida para otimizacdo da exposi¢cdo médica.

. O responsavel técnico pelo Servico de Medicina Nuclear deve definir medidas

preventivas para que mulheres gravidas ou com suspeita de gravidez ndo sejam,
em hip6tese alguma, submetidas a procedimentos meédicos envolvendo uso de

radionuclideos.

I-F, 1I-F, IlI-F, IV-F.
I-F, 1I-V, -V, IV-V.
-V, lI-F, llI-F, 1V-V.
-V, lI-V, llI-V, IV-F.

I-F, 11V, 1I-V, IV-F.

3. De acordo com a norma CNEN-NN-3.05, no que se refere a internacdo para terapia

com radiofarmacos, assinale a alternativa INCORRETA: (0,70 ponto)

a)

b)

c)

A liberacdo do paciente submetido aterapia deve levar em contasuas condi¢des
clinicas, sociais e domiciliares, bem como meios de transporte a serem utilizados
por estes pacientes, a fim de preservar a contaminacgdo e exposicao radiolégica

dos individuos do publico.

A liberacdo do paciente submetido aterapia deve contar Unica e exclusivamente
com a concordancia, por escrito, do médico nuclear, desde que a taxa de dose
verificadano momento da alta médica seja inferior a0,03 mSv/h a 2 (dois) metros

de distancia do paciente.

A presencga de acompanhante pode ser permitida, a critério médico, desde que
respeitadas as condicdes estabelecidas em norma.
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d) E obrigatorio o uso de biombo blindado ou barreira protetora equivalente, junto
ao leito, para a protecdo do individuo ocupacionalmente exposto.

e) Os pacientes submetidos a terapia com radiofarmacos deve ficar sob a guarda
do Servico de Medicina Nuclear até que sejam atendidos o0s requisitos
necessarios para liberagdo dos mesmos.

4. Abaixo estdo descritas trés situagdes referentes a préatica de Medicina Nuclear e os
respectivos posicionamentos dos Supervisores de Protecdo Radiolégica (SPR).
Julgue se cada um dos posicionamentos dos SPR est& de acordo com 0s requisitos
normativos da CNEN: (0,7 ponto)

Situacgdo 1: Um Servico de Medicina Nuclear, classificado como instalagéo radiativa
- grupo 6, deseja obter um aumento da cota semanal de %mTc, uma vez que O
volume de pacientes atendidos na instalagdo aumentou consideravelmente. Diante
dessa situacao, o primeiro passo adotado pelo SPR foi submeter a CNEN a reviséo
do projeto de blindagens da instalacdo, incluindo a atividade atualizada de %°mTc
pretendida, a fim de obter a Autorizacao para Modificacao de Itens Importantes “a

Seguranca.

Situagao 2: Um Servico de Medicina Nuclear, classificado como instalag&o radiativa
- grupo 5, tem autorizagdo da CNEN para adquirir até 250 mCi/ semana de 3. O
titular resolveu implementar na instalacdo um quarto terapéutico para realizacdo de
iodoterapia com internagdo. O SPR prontamente informa ao titular que ndo seria
necessario, de acordo com 0s requisitos normativos, comunicar a decisdo "a CNEN,
uma vez que a instalacdo estava classificada como grupo 5 e ndo haveria alteracao

na cota autorizada de 131,

Situagcdo 3: O titular de um Servico de Medicina Nuclear (classificado como
instalagé@o radiativa - grupo 6) questiona ao SPR da instalacdo se a fonte de 5’Co
(atividade de 209 MBg em 02/01/2017) utilizada para controle de qualidade do
medidor de atividade esta adequada. O SPR afirma que em 02/01/2021, a fonte
apresenta atividade dentro das especificagbes de norma e que ndo se faz
necessaria a troca imediata da fonte. (Considerar 1 ano = 365 dias e meia-vida do
57Co: 270 dias).

Assinale a alternativa em que o(s) posicionamento(s) do SPR esta(do) de acordo

com os requisitos normativos da CNEN:
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a)
b)
0)
d)

e)

Situacado 2 apenas;

Situacdes 1 e 3 apenas;
Situacdes 2 e 3 apenas;
Situacdes 1 e 2 apenas;

Situacéo 1, apenas.

5. De acordo com a norma CNEN-NN-6.02, sdo atos pertinentes a um Servico de

Medicina Nuclear classificado como instalagcéo radiativa — grupo 5: (0,7 ponto)

a)

Autorizagdo para Construgcdo, Autorizacdo para Operacdo, Autorizacdo para
Modificagdo de Itens Importantes a Seguranca e Autorizacdo para Retirada de

Operacgéo.

Autorizagdo para Operacdo, Autorizacdo para Retirada de Operacdo e
Autorizagdo para Aquisicdo ou Movimentacdo de Fontes de Radiagéo.

Autorizagdo para Comissionamento, Autorizacdo para Construgédo, Autorizacao
para Operacao, Autorizacao para Modificagcdo de Itens Importantes a Seguranca
e Autorizagdo para Retirada de Operagéo.

Autorizagdo para Comissionamento, Autorizacdo para Operacdo, Autorizacao
para Modificacéo de Itens Importantes a Seguranga e Autorizagdo para Retirada

de Operacao.

Autorizacdo para Operacdo, Autorizacao para Modificacdo de Itens Importantes
a Seguranca e Autorizacdo para Retirada de Operacao.

6. Qual a espessura de chumbo requerida para reduzir a taxa de dose para 20 uSv/h
a 1 metro de um recipiente contendo 15 GBq de 131|? Assinale a alternativa que
contém o valor mais préximo daquele encontrado nos calculos. Considere: constante
de taxa de dose do 31I: 5,47 mSv.m2.MBg-1. h'te camada semi-redutora do chumbo
para 31: 3,9 mm. (0,7 ponto)

a)
b)
c)
d)
€)

2,1 mm.
21 mm.
4,7 mm.
47 mm.

18 mm.
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7. Acerca da terapia com %Y, julgue os itens abaixo como verdadeiro (V) ou falso (F)
e em seguida marque a alternativa correspondente a sequéncia CORRETA: (0,70
ponto)

I. A particula B-do Y possui energia maxima de emissdo beta igual a 2,26 MeV,
com consequente escape de particulas beta dos frascos ou seringas, podendo
resultar em alta dose na pele ao segurar um destes recipientes. Isso pode
representar uma dose na pele maior, em comparagdo a outros radionuclideos

comumente usados em Medicina Nuclear.
[I. O chumbo é considerado o melhor material para blindar o °°Y.

[ll. O Y por ser um beta emissor de alta energia € amplamente utilizado em
procedimentos de radiosinoviortese, uma vez que tem capacidade de penetrar
profundamente no tecido, o que o torna apropriado para terapias na articulagédo do
joelho. No entanto, para membranas sinoviais menos espessas sao recomendados

outros radionuclideos beta emissores de alcance mais curto.
a) |-V, 1-V, lll-V.
b) I-F, lI-V, llI-V.
c I-V, IlI-F, llI-V.
d) I-V, lI-F, llI-F.

e) I-V, II-V, llI-F.

8. De acordo com os requisitos da norma CNEN-NN-3.05, assinale a alternativa
INCORRETA no que diz respeito as dependéncias de um Servigo de Medicina
Nuclear (SMN): (0,70 ponto)

a) A realizagédo de estudos de ventilagdo pulmonar deve ser feita em sala exclusiva
para este fim, adequada do ponto de vista de protecéo radiologica, fisicamente

delimitada e localizada dentro das dependéncias do SMN.

b) Ndo é permitida a existéncia de areas livres cujo acesso seja feito

exclusivamente por areas controladas ou supervisionadas.

c) As dependéncias devem ter pisos e paredes impermeaveis, com superficies ndo
porosas, lisas, livres de ranhuras. A utilizacdo de pisos e paredes com cantos

arredondados é opcional.
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d) O Servico deve possuir um sistema de exaustdo de ar projetado a manter, no
local de manipulacdo do radiofarmaco, os niveis de dose dos individuos

ocupacionalmente expostos dentro dos niveis operacionais estabelecidos.

e) Todas as dependéncias do SMN devem ter acesso controlado.

9. A fim de garantir que n&o sejam atingidos os limites anuais de dose efetiva e
equivalente estabelecidos nas resolu¢des daCNEN, o titular do Servico de Medicina
Nuclear deve assegurar a existéncia de um programa de monitoracdo individual que
incluauma avaliacdo detalhada e sistematica dadose mensal, efetivae equivalente,
recebida pelo individuo ocupacionalmente exposto (IOE). Considerando as
resolugdes da CNEN (Normas CNEN-NN-3.01 e CNEN-NN-3.05), marque a
alternativa CORRETA quanto aos requisitos normativos referentes "a monitoragéo
individual e aos niveis de notificacdo para individuos ocupacionalmente expostos:
(0,70 ponto)

a) Sempre que forem atingidos os niveis de investigacdo anual, o titular e o
Supervisor de Protecdo Radiol6gica devem registrar o incidente e o resultado da
investigacdo deve ser submetido a CNEN em forma de relatério em um prazo
maéaximo de 30 dias.

b) Os limites de dose tanto para os IOE que trabalham em é&reas supervisionadas

como para os que trabalham em areas controladas sdo 0s mesmos.

c) O nivel de registro para monitoracdo individual mensal de IOE é de 0,20 mSv
para dose efetiva: todas as doses maiores ou iguais a 0,20 mSv devem ser
registradas, embora possa ser feito também o registro das doses abaixo desse

nivel.

d) O nivel de investigacao para monitoracédo individual do IOE deve ser, para dose
efetiva, 6 mSv em qualquer més. Para dose equivalente, o nivel de investigacao

para pele, maos e pés é de 20 mSv em qualquer més.

e) Caso o nivel de notificacdo anual seja atingido, o titular e o Supervisor de
Protecdo Radiologica devemassegurar que o IOE seja avaliado clinicamente por

um médico em complemento ao exame de dosimetria citogenética.
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10. Marque a melhor alternativa que relaciona as figuras abaixo com 0s respectivos

testes de controle de qualidade emtomografiapor emisséo de positrons (PET): (0,70
ponto)

ARARARE LS RERRARERES

(cpe /MBq)

o

Count rat

2 3
No. of Tubes

20 30
Slica Number

20

Slice Numbar

(I
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a)

b)

d)

()

20
Activity Cenc. (kBg/ec) Activity Conc. (kBg/cc)

(V)

I: fracdo de espalhamento; Il: sensibilidade 3D; IIl: Noise Equivalent Count Rate
(NECR); e IV: exatidao de correcéo de perda de contagem e correcdo de eventos
aleatorios.

I: exatiddo de correcdo de perda de contagem e correcdo de eventos aleatorios;
II: Noise Equivalent Count Rate (NECR); lll: sensibilidade 3D; e IV: fracdo de
espalhamento.

I: sensibilidade 3D; II: exatidao de corre¢éo de perda de contagem e correcéo de
eventos aleatérios; lll: Noise Equivalent Count Rate (NECR); e IV: fracdo de
espalhamento.

I: exatiddo de correcao de perda de contagem e correcdo de eventos aleatorios;
[I: Noise Equivalent Count Rate (NECR); lll: sensibilidade; e IV: fracdo de
espalhamento.

I: sensibilidade 3D, II: fracdo de espalhamento; Ill: Noise Equivalent Count Rate
(NECR); e IV: exatidao de correcéo de perda de contagem e correcdo de eventos
aleatorios.
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QUESTOESDISCURSIVAS

1. De acordo com a imagem de um teste de controle de qualidade de um equipamento
diagndstico amplamente utilizado na préatica de Medicina Nuclear, responda os itens
a sequir:

a) Qual teste corresponde aimagem acima? (0,5 ponto)
b) Descreva como realizar este teste de controle de qualidade. (0,5 ponto)

c) Escrevaas equacfes necessarias para a andlise deste teste. (0,5 ponto)
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2. Uma paciente de 80 anos que apresenta incontinéncia urinaria foi internada para
realizagdo de terapia por radionuclideos para cancer de tireoide. Depois de 3h da
administracdo da atividade terapéutica a paciente teve uma intercorréncia
cardiolégica e foi transferida para o Centro de Terapia Intensiva (CTIl) do mesmo
hospital onde estava realizando a terapia. Vocé, como supervisor de protecdo
radiolégica responsavel deve estabelecer medidas de seguranca e de protecao

radiol6gica. Descreva quais seriam as ac6es em relacao a:

a) Protecdo dos demais pacientes internados no mesmo CTI ja que os leitos séo

separados por cortinas de tecido (0,5 ponto);
b) Prote¢éo dos médicos e enfermeiros que trabalham no CTI (0,5 ponto);

c) Gerenciamento dos rejeitos gerados (0,5 ponto).
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FORMULARIO DE GABARITO DAS QUESTOES
OBJETIVASANO 2021.

Area de Certificacdo:MEDICINA NUCLEAR

Questao 1 (0,7 ponto):

Gabarito da questéo 1: D.
Justificativa: Item | esta incorreto porque a norma CNEN-NN-8.01 estabelece um
percentual de adsorcdo de 10% atualmente e ndo 2% (art. 33). O item IV) esta incorre-to
porque frascos, seringas e outros recipientes que tenham contido liquidos radioati- vos

s6 podem ser dispensados no sistema de coleta de residuos de servicos de saudeou
residuo urbano apés a remocao de qualquer liqguido remanescente.

Questao 2 (0,7 ponto):

Gabarito da questéo 2: E

Justificativa:ltem | incorreto porque limites de dose ndo sdo aplicados a exposicdes
medicas. Item [V) incorreto porque procedimentos com mulheres gravidas, em geral,
devem ser evitados, no entanto, ndo sao proibidos (IAEA Human Health, n° 37)

Questao 3 (0,7 ponto):

Gabarito da questéo 3: B

Justificativa: De acordo com art. 56 da norma CNEN-NN-3.05, a liberacéo do pacien- te
injetado submetido a terapia deve contar com a concordancia por escrito do medico
nuclear e do supervisor de protecéo radiolégica.

Questao 4 (0,7 ponto):

Gabarito da questéo 4: B.

Justificativa: A situacdo 2 esta incorreta. A instalacdo, de acordo com art.4 e 11 da
norma CNEN-NN-3.05, um novo Plano de Radioprotecdo deve ser submetido a CNEN
previamente a introducdo de quaisquer modificacdes em projetos ou procedimentos que
possam alterar as condicdes de protecado radiolégica do SMN.

Questao 5 (0,7 ponto):
Gabarito da questéo 5: B.

Justificativa: De acordo com art.8 da norma CNEN-NN-6.02, os atos administrativos
previstos para instalacdes classificadas no grupo 5 sdo: Autorizagdo para Aquisicdo ou
Movimentacdo de Fontes de Radiacéo, Autorizacdo para Operacéo e Autorizagdo para
Retirada de Operacéao.
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Questao 6 (0,7 ponto):
Gabarito da questéo 6: B.
Justificativa: A espessura necesséria de chumbo é dada pela equacéo:

X =In (lo/). 1,44. CSR

Onde:

X - espessura de chumbo para atingir a taxa de dose de 20 uSv/hl

- taxa de dose requerida (20 uSv/h)

lo - taxa de dose emitida pela fonte sem blindagem

Calculando lo: Atividade da fonte (15.000 MBq) . Constante de taxa de dose (5,47x10-5
mSv.MBg-1.h-1) = 820,5 uSv/h.

In (820,5/20) = 3,71

X=3,71.3,9.1,44=20,88 mm.

Questéao 7 (0,7 ponto):
Gabarito da questéo 7: C.

Justificativa: Todas as alternativas estao corretas, exceto a Ill, uma vez que o chumbo
ndo é adequado para blindagem de radiacdo beta devido a radiacdo de freamento
produzida.

Questao 8 (0,7 ponto):
Gabarito da questéo 8:A.

Justificativa: O artigo 14 da norma CNEN-NN-3.05 diz que a sala para estudos de
ventilacdo pulmonar deve ser adequada do ponto de vista de protecao radiolédgica, fi-
sicamente delimitada, localizada dentro do Servigo de Medicina Nuclear. A sala ndo
precisa ser exclusiva para a realizacdo dos estudos de ventilagdo. Alternativa A esta
incorreta.

Questao 9 (0,7 ponto):
Gabarito da questéo 9:B.

Justificativa: Os limites de dose tanto para os IOE que trabalham em éareas supervi-
sionadas como para os que trabalham em &reas controladas sdo os mesmos. .

Questéo 10 (0,7 ponto):
Gabarito da questéo 10:E.

Justificativa: A imagem | corresponde ao teste de sensibilidade em 3D; II: correspon-
de ao grafico de fracdo de espalhamento SF; Ill: corresponde ao teste de Noise Equi-
valent Count Rate (NECR); IV: corresponde ao teste de exatiddo de correcdo de perda
de contagem e corre¢cdo de eventos aleatorios.
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GABARITO DAS QUESTOES DISCURSIVAS ANO 2021

Area de Certificacdo: Medicina Nuclear

Questéo 1 (valor total 1,5 pontos):
Gabarito:

a) Teste de sensibilidade. (0,5 ponto)
b) Passo a passo do teste:(0,5 ponto)

1. Preparar fontes planas e circulares (placa de Petri ou similar) com atividade de
aproximadamente 1 mCi de tecnécio-99m, galio-67 ou iodo-131, adequada para a rea-
lizacdo do teste conforme indicado pelo manual do fabricante do equipamento. A fonte
deve ter volume compativel de forma a permitir o preenchimento de 2 mm em altura
da placa de Petri. A atividade da fonte deve ser determinada antes de inicio do teste;

2. Instalar o colimador adequado para a fonte sendo utilizada no detector.

3. Posicionar a fonte plana sobre o colimador.

4. Programar o equipamento para adquirir pelo menos 05 (cinco) imagens de 1 minuto
em modo estatico;

5. Adquirir 1 (uma) imagem da fonte;

6. Mover a fonte para outra posi¢cédo do detector;

7. Repetir o procedimento para as préximas 4 imagens;

8. Remover a fonte da sala;

9. Adquirir 1 (uma) imagem para o0 BG (sem placa de petri/fonte);

10. Calcular a sensibilidade plana a partir dos dados corrigidos pelo BG e expressa-la
em cpm/MBg*min.

¢) Equacéo: (0,5 ponto)

Primeiro deve se obter a atividade da placa de petri (Atv) subtraindo a atividade obtida
na seringa da atividade remanescente na seringa apés colocar o contetdo na placa de
petri.

Subtrair as contagens obtidas na imagem por minuto e subtrair as contagens obtidas na
imagem BG (sem placa de petri/fonte) para obter as contagens liquidas (kcpm).
A sensibilidade é calculada com a equacao : kcpm/(Atv*tempo)
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Questao 2 (valor total 1,5 pontos):

Gabarito:

a) Protecdo dos demais pacientes internados no mesmo CTI j& que os leitos sdo
separados por cortinas de tecido (0,5 ponto);

- Monitoramento da area no entorno do leito para estabelecer curvas de isodoses e
sinalizac&o de adverténcia.

- Colocacéo de biombos de chumbo entre os leitos para separagéo e protecdo de ou-
tros pacientes.

- Monitorar novamente para garantir a eficiéncia da protecéo.

b) Protecdo dos médicos e enfermeiros que trabalham no CTI (0,5 ponto);

- Colocacgéo de biombo para proporcionar aproximacao de médicos e enfermagem.

- Providenciar dosimetro individual de leitura direta para a equipe, caso possivel. Pro-

videnciar meio de registro de tempo gasto em atendimento a essa paciente para cada

funcionario e registro de taxa de dose de forma a estimar as doses recebidas pela equipe

de saude.

- Passar instrugfes verbais e escritas para médicos e enfermeiros sobre os riscos de

exposicao e de contaminacédo, e o tempo adequado de permanéncia proximo ao paci-

ente.

- Novo monitoramento para garantia da seguranca e medida de taxa de dose para es-
tabelecer tempo de permanéncia proximo ao paciente para médicos e enfermagem
pelo menos a cada troca de turno. Passar novas instru¢gdes aos atuais plantonistas.

c) Gerenciamento dos rejeitos gerados (0,5 ponto).
- Providenciar lixeiras blindadas para perfurocortantes e outra para rejeitos bioldgicos,
sinalizadas e com protecdo impermeavel.
- Passar instrugfes "a equipe de saude sobre como lidar com os rejeitos gerados: res-
tos de alimentacdo, fraldas geriatricas, seringas, agulhas, luvas, algoddo, roupa de
cama, entre outros. Solicitar a segregacao nas respectivas lixeiras blindadas apo6s en-
sacamento.
Regras gerais: Disponibilizar os contatos do SPR para possiveis emergéncias.
- Estar disponivel e atento ao acompanhamento do caso, até que a paciente receba alta
hospitalar.
- Estimar as doses recebidas pela equipe, preparar relatorio.
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