GABARITO FINAL DAS QUESTOES OBJETIVAS ANO 2023.

Area de Certificagdo: INSTALAGAO DE RADIOARMACIA INDUSTRIAL OU
CENTRALIZADA.

1) Com relagdo a avaliagdo de doses que podem ser entregues a populagdo (grupo
critico e individuos de publico) em decorréncia da liberacdo de efluentes gasosos
pelas instalagbes que lidam com radiofarmacos, conforme a publicagdo SRS N° 19
da AIEA - Generic Models for Use in Assessing the Impact of Discharges of
Radioactive Substances to the Environment, julgue VERDADEIRO (V) ou FALSO
(F) os itens a seguir: (1,0 ponto, sendo 0,2 ponto por item)

I.  (_) Um modo rapido, simples e bastante conservador de investigar se as
liberagdes de efluentes gasosos estardo em conformidade com os limites
estabelecidos pelo 6rgdo regulador é utilizar um modelo matematico
conhecido como “modelo de n&o diluigédo”.

II. () Conceitua-se como “modelo de ndo diluigdo” um modelo que leva em
consideracao a dispersao do material radioativo no meio ambiente.

II. (_) A dose efetiva anual, decorrente de uma exposicdo a uma nuvem
radioativa, é calculada multiplicando-se a concentragdo média no ar do
radionuclideo em questao pelo coeficiente de dose externa especifico deste
radionuclideo.

IV.  (__)Assumindo o cenario mais simples e pessimista para o rastreamento de
dose (ou seja, que a concentragdo atmosférica do radionuclideo em um
determinado ponto de interesse, no nivel do solo, é igual a concentragéo
atmosférica de radionuclideo no ponto de emissdo), a concentragao
atmosférica do radionuclideo de interesse, no nivel do solo, sera igual a taxa
média de liberagao multiplicada pela fragdo do tempo que o vento sopra em
direcéo ao ponto de interesse dividido pela vaz&o na chaminé.

V. () O edificio a partir do qual ocorre a liberagao dos efluentes é considerado
0 que mais influencia a dispersao da pluma resultante.

Gabarito da questao 1)

A sequéncia correta é V-F-V-V-F.

2) No que diz respeito ao gerenciamento de rejeitos radioativos em uma radiofarmacia
avalie se sdo verdadeiras (V) ou falsas (F) as sentengas abaixo: (1,0 ponto, sendo
0,2 ponto por item)

l. (_)- Em uma radiofarmécia centralizada autorizada a operar com geradores
de %8Ge/®®Ga ha a possibilidade de geragao de rejeitos radioativos da Classe
2.



I. (_)- Rejeitos radioativos da Classe 0 podem ser definidos como Rejeitos de
Meia-Vida Muito Curta (RVMC): rejeitos com meia-vida inferior ou da ordem
de 100 dias, com niveis de atividade ou de concentracdo de atividade
superiores aos respectivos niveis de dispensa.

[l (_)- O licenciamento do depésito inicial de rejeitos radioativos da Classe 1
localizado na mesma edificagdo da instalagdo radiativa que gerou esses
rejeitos integrara o licenciamento da instalagcdo radiativa como um todo,
conforme Norma CNEN NN 6.02 Licenciamento de Instalagcées Radiativas,
desde que comprovado o atendimento aos requisitos estabelecidos na
Norma CNEN NN 8.01 Geréncia de Rejeitos Radioativos de Baixo e Médio
Niveis de Radiagéo.

V. (_). Na indisponibilidade de outro local é possivel o armazenamento de
fontes ou embalados em uso e amostras para controle de qualidade no local
destinado ao armazenamento de rejeitos radioativos.

V. (__)- Quando ocorrer o manuseio de geradores, a instalagéo deve descrever
como sera o seu gerenciamento como rejeito, especificando se ocorrera a
devolugdo ao fabricante, envio ao depdsito de rejeitos autorizado,
desmontagem, ou outro procedimento o qual deve ser devidamente
justificado pela instalagao.

Gabarito da questao 2)

A sequéncia correta é V-F-V-F-V.



GABARITO FINAL DAS QUESTOES DISCURSIVAS ANO 2023.

Area de Certificagdo: INSTALAGAO DE RADIOARMACIA INDUSTRIAL OU
CENTRALIZADA.

3. A Norma CNEN-NN-7.01, Certificacdo da Qualificacdo de Supervisores de Prote¢cdo
Radiolégica - Resolugdo CNEN 259/20, lista nos capitulos VI e VII, os deveres dos
supervisores de protecdo radiologica e os tipos de sangbes relacionados ao nao
cumprimento destes deveres. Descreva sete desses deveres e em caso de
descumprimento destes relacione quais sanc¢des serdo aplicadas ao supervisor. (1,4
ponto)

RESPOSTA CORRETA DA QUESTAO 3) (0,2 ponto, para cada dever e sangio
correspondente, em caso de descumprimento, citados)

Os deveres dos supervisores de protegao radioldgica s&o:

| - Manter sob controle, em conformidade com requisitos de normas especificas e
condigdes autorizadas pela CNEN: as fontes de radiacéo; a liberacéo de efluentes e os
rejeitos radioativos; as condicoes de protecdo radiolégica dos individuos
ocupacionalmente expostos e do publico; as areas supervisionadas e controladas; € os
equipamentos de protecdo radiolégica e monitoracido da radiacao;

Il - Manter o titular da instalacdo informado sobre eventos relevantes relativos a
seguranga e protecéo radiolégica;

[lI- Comunicar imediatamente ao titular da instalagdo a ocorréncia de irregularidades
constatadas com fontes de radiagédo e as acdes necessarias para garantir a protegéo
radiolégica da instalagdo ou do servigo, em cumprimento as normas da CNEN, bem
como manter reqgistro dessa comunicagao;

IV - Treinar, orientar e avaliar o desempenho dos individuos ocupacionalmente
expostos, sob o ponto de vista de seguranga nuclear ou radiolégica e protegéo
radiolégica;

V - Atuar em situacdes de emergéncia nuclear ou radioldgica, de acordo com o previsto
no plano de emergéncia, investigando e implementando as ag¢des corretivas e
preventivas aplicaveis;

VI - Estabelecer por escrito, manter atualizado e verificar a_aplicacdo do plano de
protecao radioldgica da instalacdo, bem como dos planos e procedimentos para o uso,
manuseio, acondicionamento, transporte e armazenamento de fontes de radiacao;

VII - Estabelecer, avaliar e manter atualizados e disponiveis para verificagéo os registros
e indicadores referentes ao servigo de protegao radioldgica da instalagao;

VIII - Manter-se atualizado sobre conceitos e tecnologias relacionados a seguranga
nuclear ou radioldgica, a protecéo radioldgica e aos regulamentos aplicaveis; e

IX - Comunicar a CNEN, no prazo maximo de trinta dias, seu desligamento de qualquer
instalagdo ou servigo de transporte ou demais servigos onde atue como supervisor de
protecdo radioldgica.

Sao aplicadas ao supervisor de protegdo radiologica, pelo descumprimento de seus
deveres e das normas da CNEN, as seguintes sang¢des, assegurados o contraditério e
a ampla defesa:

1 - Adverténcia formal, em caso de descumprimento dos incisos V, VI ou VII;
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2 - Suspenséo do certificado de supervisor de protegéo radioldgica por um periodo de
até doze meses, em caso de descumprimento dos incisos Il, lll, 1V, VIl ou IX, ou em
caso de reincidéncia do descumprimento de qualquer dos incisos V, VI ou VII; ou

3 - Cancelamento do certificado e impedimento de obtencdo de novo certificado por
periodo de até cinco anos, em caso de descumprimento do inciso I.

4. Na norma CNEN-NE-3.02 “Servigos de Radioprotegdo”no item 6.1.1.2 Contaminagéo
Externa é indicado que a monitoragdo individual e os cuidados relativos a
contaminacao externa devem atender a 8 (oito) requisitos. Cite 5 (cinco) deles. (1,0
ponto)

RESPOSTA CORRETA DA QUESTAO 4) (0,2 ponto, para cada um dos 5 citados)

a) fornecimento de todos os equipamentos e meios necessarios para evitar a
contaminagédo de trabalhadores sujeitos ao risco de contaminagéo externa;

b) uso de monitores de contaminagédo em pessoas especificamente adequados para os
tipos de radionuclideos que possam ser liberados nas areas de trabalho;

c) testes diarios dos monitores de contaminagdo em pessoas com fontes-teste
adequadas, e calibragdo em intervalos apropriados, por instituicdes autorizadas pela
CNEN; (alterado pela Resolugdo CNEN n°. 231/2018, DOU 17.09.2018)

d) instalagdo de monitores de contaminagdo em pessoas em locais apropriados, nas
areas que apresentam risco de contaminacao;

e) exame das maos, pés, cabeca e roupas de trabalhadores sujeitos ao risco de
contaminagéo externa com monitores de contaminagdo adequados sempre que se
retirarem das areas sujeitas a contaminagdes, ou sempre que houver uma suspeita
de ocorréncia de contaminagao durante o trabalho;

f) realizagdo ou providéncias para a descontaminagéao de trabalhadores, imediatamente
apos a constatacao de ocorréncias de contaminagéo;

g) ndo permanéncia de trabalhadores em areas com contaminagéo, e o contato de
pessoas com contaminagdo com outras ndo contaminadas, ou a sua permanéncia
em areas nao contaminadas; e

h) liberagdo de sapatos, luvas e outros apetrechos, acessorios e meios usados para a

protecao individual de trabalhadores contaminados, para reutilizacdo somente apés
a descontaminacao dos mesmos, apos a inspegao e aprovagao competentes.

5. Cite ao menos nove itens que devem constar da memdria de calculo de blindagem
em uma radiofarmacia industrial ou centralizada: (1,8 ponto)

RESPOSTA CORRETA DA QUESTAO 5) (0,2 ponto, para cada um dos 9 citados)



Subsecéo Il Do Plano Preliminar de Protecao Radioldgica- Art.15- § 1° Os calculos
devem conter, quando aplicavel, as seguintes informagdes:

| - Tipos de radionuclideos, atividade maxima e periodicidade de aquisicao. No uso de
geradores, a instalagao deve descrever o numero de geradores, tipos, e suas atividades
nominais;

Il - Respectivas meia-vidas;

lIl - Fatores de converséo (por exemplo, taxa de kerma no ar) para cada radionuclideo
e respectiva referéncia bibliografica;

IV - Fatores de ocupagédo, com o valor proposto devidamente justificado, para as
vizinhangas dos locais com fontes (considera-se como fontes: geradores, frascos com
radiofarmacos/radionuclideos e rejeitos);

V - Descricao e ocupacao das areas da instalagdo e suas vizinhancgas;

VI - Carga de trabalho plena do IOE/semana;

VIl - Descrigdo, ponto a ponto, da metodologia utilizada para calcular o fator de
transmissdo e a espessura das blindagens. Incluir equagbes e seus respectivos
desenvolvimentos;

VIII - Além dos parametros supracitados nos itens acima, devem ser incluidos: a) Os
limites de doses considerados (IOE ou publico, quando aplicavel); b) Coeficientes de
atenuacgado do material relativos a densidade especifica dos materiais adotados;

IX - Indicagao e descrigdo dos pontos e respectivas distancias fonte-barreira, utilizados
para o calculo das blindagens (o ponto de interesse para o calculo de dose deve estar
localizado a ndo mais do que 30 cm da barreira);

X - Célculos de dose nas barreiras nas quais haja contribuicdo cruzada; e

XI - Referéncias bibliograficas utilizadas.

6. Cite ao menos quatro situagdes nas quais uma radiofarmacia industrial ou
centralizada deve solicitar o ato administrativo de Autorizagao para Modificagao de ltens
Importantes a Seguranga: (1,0 ponto).

RESPOSTA CORRETA DA QUESTAO 6) (0,25 ponto, para cada um dos 4 citados)
Secao lll.Da Autorizagao para Modificagado de Itens Importantes a Seguranca. Art. 26.

| - quando houver alteragdes no projeto com impactos significativos para a seguranga
em etapa pré-operacional, apds a emissao do ato de autorizagao para construgao;

Il - aumento da capacidade produtiva da instalagcédo através do aumento de cota e/ou
inclusdo de novos radiois6topos que necessitem de alteragcbes estruturais e/ou
modificagbes nos sistemas de seguranga;

Il - mudangas em ocupagdes de areas;

IV - modificagbes em meios tecnoldgicos de defesa ou em sistemas de seguranga; ou
V - quando houver alteragées ou substituigdes na estrutura e/ou equipamentos utilizados
para fins de produgéo e/ou marcagao (modulos de sintese, fracionamento e outros) que
possam causar impactos significativos para a seguranga.

7. Em anexo da norma NN 6.13, Requisitos de Seguranga e Protegdo Radiolégica em
Instalagbes de Radiofarmacias Centralizadas e Industriais, sdo apresentados os testes



e critérios minimos de controle de qualidade dos medidores de atividade. Descreva os
objetivos, periodicidades e limites de aceitagdo dos testes de Precisdo, Exatidao e
Linearidade. (1,2 ponto)

RESPOSTA CORRETA DA QUESTAO 7)
Precis&o (0,4 ponto)
Periodicidade: Semestral

Avaliar a reprodutibilidade da resposta do medidor de atividade por intermédio de uma
série de 10 medigdes consecutivas de, no minimo, uma fonte de teste. O valor do
desvio padrao de uma amostra de 10 medicbes da fonte de teste deve estar
compreendido no intervalo de + 1 %.

Exatidao (0,4 ponto)
Periodicidade: Semestral

Verificar a exatiddo nas medidas de um medidor de atividade através da utilizacdo das
fontes de referéncia, devendo as medidas estar dentro de um intervalo de + 5%
(cinco por cento).

Linearidade (0,4 ponto)
Periodicidade: Anual

Avaliar se o medidor de atividade possui resposta linear no intervalo das atividades dos
radiofarmacos administrados rotineiramente aos pacientes. A avaliagdo da
linearidade deve ser realizada pelo método do decaimento radioativo de uma fonte
de meia vida curta. Os valores das atividades individuais medidas no teste de
linearidade devem estar contidos no intervalo de + 5 % em relag&o ao valor tedrico
obtido pelo calculo do decaimento radioativo.

8. Cite ao menos 8 cenarios de exposi¢ao, previstos na avaliagdo de seguranga, que
devem estar contemplados no Plano de Emergéncia de uma radiofarmacia industrial ou
centralizada: (1,6 ponto)

RESPOSTA CORRETA DA QUESTAO 8) (0,2 ponto, para cada um dos 8 citados)
Subsecéo Il. Do Plano de Emergéncia. Art. 30.

alarmes dos detectores de radiacao localizados nas distintas areas;
incéndio dentro da instalagao ou em areas vizinhas;
mau funcionamento ou falhas dos sistemas de seguranca e sistemas de controle de

a)
b)
)
Ccesso;
)
)

Cc

a
d) sobreexposi¢cao de pessoas;
e) derrames de material;



f) eventos decorrentes de incidentes durante a manipulagdo e/ou processamento do
material radioativo;

g) rompimento de recipiente contendo material radioativo;

h) descargas elevadas de material radioativo no meio ambiente devido a falhas nos
sistemas de seguranga;

i) contaminagéo de pessoas;

j) contaminagao radioativa estendida; e

k) acidente de transporte interno e externo.



