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DIRETORIA DE RADIOPROTECAO E SEGURANCA NUCLEAR

CERTIFICACAO DA QUALIFICACAO DE SUPERVISOR DE PROTECAO
RADIOLOGICA

2023

- PROVA ESPECIFICA -

AREA DE ATUACAO - INSTALACAO NA AREA DE MEDICINA NUCLEAR

GABARITO

QUESTOES OBJETIVAS

GABARITO: LETRAD

REFERENCIA: IAEA - General Safety Guide No. GSG-7 - Occupational Radiation Protection - IAEA,
Viena, 2018; paragraphs 9.48 t0 9.52

GABARITO: LETRAE

REFERENCIA: IAEA - Specific Safety Guide No. SSG-46 - Radiation Protection and Safety in Medical
Uses of lonizing Radiation - IAEA, Viena, 2018; - paragraph 4.161
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GABARITO: LETRA A

GABARITO: LETRA B

REFERENCIA: CNEN-NN 6.02 Licenciamento de Instalagdes Radiativas, 2022

GABARITO: LETRAE

REFERENCIA: CNEN-NN 6.02 Licenciamento de Instalagdes Radiativas, 2022

GABARITO: LETRAD

REFERENCIA: CNEN-NN 8.01 Geréncia de Rejeitos Radioativos de Baixo e Médio Niveis de
Radiagdo, 2014

GABARITO: LETRAE

REFERENCIA: CNEN-NN 3.05 Requisitos de seguranga e protecdo radioldgica para servigos de
medicina nuclear, 2013
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GABARITO: LETRA B

REFERENCIA: CNEN-NN 3.05 Requisitos de seguranga e protecdo radiolégica para servigos de
medicina nuclear, 2013

GABARITO: LETRAE

REFERENCIA: CNEN-NN 3.05 Requisitos de seguranca e protecdo radioldgica para servigos de
medicina nuclear, 2013

10.

GABARITO: LETRA C

REFERENCIA: CNEN-NN 3.05 Requisitos de seguranca e protecdo radioldgica para servigos de
medicina nuclear, 2013; e CNEN-NN-3.01 Diretrizes Basicas de Prote¢do Radioldgica, 2014
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QUESTOES DISCURSIVAS
1)

GABARITO:

Restricdo de Dose: Com a finalidade de garantir um nivel adequado de protec¢do individual para
cada IOE, deve ser estabelecido, como condi¢do limitante do processo de otimizagdo da proteg¢do
radioldgica, um valor de restri¢cdo de dose efetiva, levando em consideragdo as incertezas a ela
associadas, relativa a qualquer fonte ou instalacdo sob o controle regulatdrio.

Nivel de Registro: o nivel de registro para monitoragao individual mensal de IOE é de 0,10 mSv
para dose efetiva: todas as doses maiores ou iguais a 0,10 mSv devem ser registradas.

Nivel de Investigacdo: o nivel de investiga¢do para monitoragdo individual de I0OE deve ser, para
dose efetiva, 6 mSv por ano ou 1 mSv em qualquer més. Para dose equivalente, o nivel de
investigagdo para pele, maos e pés é de 150 mSv por ano ou 20 mSv em qualquer més. Para o
cristalino, o nivel de investigacdo é 6 mSv por ano ou 1 mSv em qualquer més.

REFERENCIA: CNEN-NN 3.05 Requisitos de seguranga e protecdo radiolégica para servigos de
medicina nuclear, 2013; e Posicdo Regulatdria 3.01 / 004:2011 - Restricdo de dose, niveis de
referéncia ocupacionais e classificacao de areas.

2)

GABARITO:

LETRA A:
Art. 17 Todas as dependéncias do Servico de Medicina Nuclear devem:

| - ser devidamente classificadas de acordo com a classificagdo de area constante das resolugdes
da CNEN;

Il - estar visivelmente identificadas;
Il - ter acesso controlado; e

IV - ter blindagem necessdria e suficiente para manter, nas areas externas as supervisionadas ou
controladas do Servigo de Medicina Nuclear, os niveis de dose para individuos do publico dentro
dos limites estabelecidos pelas Resolugdes da CNEN;
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V - ter blindagem necessdria e suficiente para manter, nas instalagcdes do Servico de Medicina
Nuclear, os niveis de dose para Individuos Ocupacionalmente Expostos dentro dos niveis
operacionais estabelecidos pelas Resolu¢ées da CNEN; e

VI - ter pisos e paredes impermeadveis, com superficies ndo porosas, lisas e livres de rachaduras,
de modo a permitir a facil descontaminacdo, nas dreas controladas e supervisionadas.

VII - estar descritas no Plano de Protecdo Radioldgica, incluindo as seguintes informacdes:
a) localizagcdo exata das mesmas; e

b) os procedimentos para transporte de fontes radioativas e rejeitos em conformidade com as
resolucdes da CNEN, quando aplicaveis.

LETRA B:

Art. 31 A dispensa incondicional de rejeitos sélidos s6 pode ser realizada no sistema de coleta de
residuo urbano e deve ter sua atividade especifica ou total limitada aos valores estabelecidos no
Anexo VI, para cada radionuclideo. Paragrafo Unico. Para os radionuclideos que ndo constem na
Tabela do Anexo VI, o nivel de dispensa devera ser aprovado pela CNEN, mediante consulta
formal feita pelo titular da instalagao.

Art. 32 Frascos, seringas e outros recipientes que tenham contido liquidos radioativos s6 podem
ser dispensados no sistema de coleta de residuos de servigos de salide ou residuo urbano apés a
remocdo de qualquer liquido radioativo remanescente.

Paragrafo Gnico. O liquido radioativo residual sé pode ser eliminado na rede de esgotos em
conformidade com os requisitos estabelecidos no Art. 30 desta Norma.

Art. 33 Para fins de calculo do tempo de decaimento necessario para dispensa de rejeitos sélidos
no sistema de coleta de lixo urbano, deve ser considerado que 10% do conteudo radioativo inicial
ficam adsorvidos no frasco, seringa ou outros materiais que tiveram contacto com o liquido
radioativo, salvo se estiver disponivel método confidvel de medida experimental.

Art. 34 Os rétulos portando o simbolo internacional indicativo de presenga de radiagdo presentes
nos rejeitos sélidos devem ser retirados ou descaracterizados, por ocasido de sua dispensa no
sistema de coleta de residuo urbano.

Art. 35 O valor estabelecido para dispensa incondicional de grandes quantidades de objetos
contaminados na superficie por radionuclideos das séries naturais é 3 kBg/m2 , considerando o
radionuclideo pai e seus descendentes em equilibrio secular.

Paragrafo Unico. Adicionalmente a dispensa incondicional, citada no caput deste artigo, aplicam-
se os valores de atividade especifica constantes do Anexo VI desta Norma.

Art. 36 Valores de atividades especificas ndo constantes do Anexo VI desta Norma serdo
estabelecidos pela CNEN, mediante consulta formal feita pelo titular.
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REFERENCIA: CNEN-NN 3.05 Requisitos de seguranca e protecdo radiolégica para servigos de
medicina nuclear, 2013; e Posicdo Regulatdria 3.01 / 004:2011 - Restricdo de dose, niveis de
referéncia ocupacionais e classificacao de areas.

3)
GABARITO:
LETRA A:
Radioistono Data de Atividade no dia do
P Referéncia teste (uCi)
133B3 03/04/2014 145,2
5Co 01/11/2018 87,2
137¢s 03/04/2014 153,8
LETRA B:
Fonte
Medida
1333 (uCi) 57Co (uCi) 137Cs (uCi)
1 163,0 94,2 161,0
2 163,0 94,2 161,0
3 163,0 94,2 162,0
4 162,0 93,7 162,0
5 165,0 93,9 162,0
6 165,0 93,7 162,0
7 165,0 93,8 161,0
8 164,0 93,8 162,0
9 165,0 94,2 162,0
10 165,0 94,4 162,0
M 164,0 94,0 161,7
max 165,0 94,4 162,0
c 1,2 0,3 0,5
prec. (%) 0,6 0,4 0,2
exat. (%) -12,8 -7,8 -5,3
LETRA C:

O candidato deve ser capaz de explicar que:

A precisdo do Ba-133 estd em conformidade e a exatiddo do Ba-133 estd em ndo conformidade
em relagdo aos limites estabelecidos na tabela V da CNEN NN 3.05.

Embora os valores de precisdo e exatiddo do Co-57 estejam em conformidade com a tabela V da
CNEN NN 3.05, a fonte estd com atividade abaixo da exigida no artigo 20, inciso 1l da CNEN NN
3.05.
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A precisdo e exatiddo do Cs-137 se encontra em conformidade com o estabelecido na tabela V
da CNEN NN 3.05.

REFERENCIA: CNEN-NN 3.05 Requisitos de seguranga e protecdo radiolégica para servigos de
medicina nuclear, 2013

4)

GABARITO:

LETRA A:

Atividade e estado fisico: Depende do consumo do servigo - considerando um consumo semanal
autorizado pela CNEN de XX MBq de lodeto de sédio (*3!1) na forma liquida, ou na forma de
capsulas CAPS-IPEN (XX capsulas de XX MBq/capsula), teriamos o transporte de XX embalados.

Art. 36 - A atividade do radiofarmaco a ser administrada ao Paciente Injetado, na forma liquida
ou sélida, deve ser previamente aferida no medidor de atividade. Paragrafo Unico. A geometria
adequada deve ser considerada no procedimento para aferi¢do do radiofarmaco no medidor
de atividade.

Art. 48 - A administracdo de dose terapéutica em Paciente Injetado que requer internagdo deve
ser realizada no quarto para terapia descrito no art. 14 desta resolugdo. Paragrafo Unico. O
radiofarmaco, quando liquido, deve estar armazenado em recipiente descartavel e
devidamente blindado.

Tipo de radiagao: O iodo-131 decai para xendnio-131 estdvel por emissao de particulas B- e
radiagdo gama, com meia-vida de 8,02 dias. A emissdo concomitante de radiacao particulada e
gama permite a utilizacdo desse radioisétopo em procedimentos terapéuticos e diagndsticos,
respectivamente. A energia méxima das particulas B- do 3! é 606 keV e a energia dos fétons
utilizados para imagem é 364 keV (81%).

REFERENCIA: CNEN-NN 3.05 Requisitos de seguranga e protecdo radiolégica para servigos de
medicina nuclear, 2013

LETRA B:

Art. 17, inciso VII - estar descritas no Plano de Prote¢ao Radioldgica, incluindo as seguintes
informacdes: a) localizacao exata das mesmas; e b) os procedimentos para transporte de
fontes radioativas e rejeitos em conformidade com as resolucées da CNEN, quando aplicaveis.
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Art. 18 A circulagdo de fontes e rejeitos radioativos no interior das instalagdes do Servico de
Medicina Nuclear deve estar prevista no Plano de Protecdo Radioldgica e ocorrer dentro de
blindagens adequadas. Pardgrafo Unico. Nao é permitida a existéncia de areas livres cujo acesso
seja feito exclusivamente por dreas controladas ou supervisionadas

Art. 19, inciso | - devem estar detalhadamente descritos no Plano de Prote¢do Radioldgica: ...
letra d) o procedimento de transporte do radiofarmaco e dos rejeitos radioativos...

Art. 20, inciso | - equipamentos de protecdo individual (EPI) e equipamentos de protecdo
coletiva (EPC):... c) transportadores blindados de frasco e seringa;... e) blindagem para
manipulacado, transporte e armazenamento de fontes radioativas e rejeitos;

Descrever a localizacdo das fontes, caminho percorrido (Servico de MN radiofarmacia até o
quarto de internacdo) enfatizando o de menor risco de exposicdo do publico (p ex. uso de
elevador de servico ou exclusivo), sistema de blindagem empregue (carrinho, castelo de
chumbo), sinaliza¢do (simbolo de radiacdo), identificacdo da fonte (atividade medida, data e
hora, identificacdo do paciente), medida de taxa de dose ao redor da blindagem e a 1m da fonte
(exposicdo do trabalhador e do publico durante o transporte).

Art. 14, inciso VI - local destinado ao armazenamento provisério de rejeitos radioativos;

O transporte de rejeitos deve ser realizado com os mesmos cuidados utilizados no transporte
de fontes, pois estes sdo considerados como fontes radioativas até seu decaimento e possivel
descarte. Dessa forma, deve-se: descrever a localizacdo dos rejeitos, o caminho percorrido (do
quarto de internagdo até o local de armazenamento de rejeitos) enfatizando o de menor risco
de exposi¢do do publico (p.ex. uso de elevador de servigo ou exclusivo), sistema de blindagem
empregue (carrinho), sinalizagdo (simbolo de radia¢do), identificacdo do rejeito (contetdo,
caracteristicas fisico-quimicas, caracteristicas bioldgicas e origem, massa ou volume, tipo de
radionuclideo, atividade estimada no armazenamento, taxa de exposi¢cdo na superficie, no
armazenamento e na liberagdo, data de armazenamento e data prevista para liberagdo, nome e
visto do responsavel pela radioprotecdo, identificagdo da instalagdo que gerou o rejeito),
medida de taxa de dose ao redor da blindagem e a 1m (exposi¢do do trabalhador e do publico
durante o transporte).

Art. 63, inciso VI — identificacdo dos volumes ou recipientes contendo, no minimo, as seguintes
informacdes:...

Art. 63, inciso VIII - descricdo do local escolhido para o armazenamento provisdrio...

Art. 63, inciso IX - descricdo dos procedimentos adotados para controle de rejeitos gerados e
para a determinagdo do tempo de armazenamento necessdrio para o seu decaimento e
posterior dispensa;

Art. 63, inciso X - estimativa do volume total de rejeitos a ser produzido pelo Servico de Medicina
Nuclear e garantia de sua capacidade de armazenamento.

Art.67 - O registro dos rejeitos radioativos deve incluir: ... Atualizar o registro de rejeitos
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REFERENCIA: CNEN-NN 3.05 Requisitos de seguranca e protecdo radiolégica para servigos de
medicina nuclear, 2013

LETRA C:

Art. 4°, inciso VIII, item a) que somente pessoal treinado e autorizado opere os equipamentos
e manipule as fontes radiativas, seladas ou ndo seladas, do Servico de Medicina Nuclear;... item
¢) o treinamento de Individuos Ocupacionalmente Expostos, com periodicidade maxima anual,
tanto para atuacdao em situacdes normais de trabalho quanto em situacdes de incidente ou
acidente; ...item f) as condi¢des necessarias para que todas as fontes radioativas, bem como os
rejeitos radioativos, estejam acondicionados e armazenados de forma segura, de acordo com as
resolucdes da CNEN; ... inciso X - manter disponiveis as resolu¢des de protec¢ao radioldgica e
instrucdes de seguranga aos Pacientes Injetados e Individuos Ocupacionalmente Expostos,
bem como garantir que elas sejam aplicadas por intermédio do Supervisor de Protecao
Radiolégica; ... inciso XVII - assegurar que todos os Individuos Ocupacionalmente Expostos do
Servigco de Medicina Nuclear estejam em dia com os exames médicos ocupacionais; e item XVIII
- assegurar o registro atualizado, em formato de relatdrio... e) dose efetiva acumulada anual e
nos ultimos 5 (cinco) anos, por Individuo Ocupacionalmente Exposto; e f) dose equivalente
anual, por Individuo Ocupacionalmente Exposto, quando aplicavel.

Art. 14, 8§12, inciso IV - ... sistema de exaustdo de ar, projetado de maneira a manter, no local
de manipulagdo do radiofdrmaco, os niveis de doses para Individuos Ocupacionalmente
Expostos dentro dos niveis operacionais estabelecidos pelo Servigo de Medicina Nuclear...

Art. 17, inciso V - ...ter blindagem necessadria e suficiente para manter, nas instalagdes do Servigo
de Medicina Nuclear, os niveis de dose para Individuos Ocupacionalmente Expostos dentro dos
niveis operacionais estabelecidos pelas Resolu¢des da CNEN; e

Art. 35 O Individuo Ocupacionalmente Exposto que manipula ou administra radiofarmacos
deve: | - usar luvas descartaveis e jaleco de manga longa; Il - utilizar monitor individual de
corpo inteiro, posicionado no torax; e lll - utilizar monitor individual de extremidade.

Pardgrafo Unico. Os monitores individuais devem: | - estar armazenados em area livre,
devidamente descrita no Plano de Protec¢ao Radioldgica; Il - ser de uso exclusivo do Servigo de
Medicina Nuclear e do Individuo Ocupacionalmente Exposto; Il - ser de uso especifico para a
pratica de medicina nuclear; e IV - ser trocados mensalmente.

Art. 52 E obrigatdrio o uso de biombo blindado ou barreira protetora equivalente, junto ao
leito, para a protec¢ao do Individuo Ocupacionalmente Exposto. Paragrafo Unico. Caso haja mais
de um Paciente Injetado no local, é obrigatorio o uso de biombo blindado ou barreira protetora
equivalente entre os leitos dos Pacientes Injetados.

Art. 53 O quarto para terapia com interna¢ao deve estar sinalizado com o simbolo internacional
de radiagdo e a classificagdo da area, bem como apresentar uma tabuleta contendo as seguintes
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informagdes: | — nome e atividade do radionuclideo administrado; Il — data, hora da
administragdo e registro diario da taxa de dose a 2 (dois) metros do Paciente Injetado; e Ill —
nome e telefone do médico nuclear responsavel e do Supervisor de Prote¢ao Radioldgica.

Art. 54 Todos os objetos passiveis de contaminagdao do quarto para terapia com internacdo
devem ser recobertos com plastico impermeavel.

Art. 60 Apods a liberacdo e desocupacdo do quarto, este deve ser monitorado e eventuais
contaminag¢Oes devem ser removidas antes da sua liberacdo para outro Paciente Injetado. §1°
O quarto somente podera ser liberado para uso geral, outros fins que ndo a internagdo de
Paciente Injetado, apds ser verificado que n3o ha possibilidade de contaminagao e exposi¢ao
dos Individuos Ocupacionalmente Expostos e individuos do publico. §2° Vestimentas pessoais,
roupas de cama e roupas de banho do Paciente Injetado devem ser monitoradas e, no caso de
eventual contaminagao, devem ser armazenadas em local apropriado.

Descrever dosimetria individual utilizada, controle de doses recebidas (mensal, anual, em 5
anos) efetivas e equivalentes, estabelecer niveis operacionais de dose efetiva e equivalente,
realizacdo de exames médicos ocupacionais, disponibilidade do Plano de Prote¢do Radioldgica,
disponibilidade de instrucdes e procedimentos do servico, otimizacdo dos procedimentos,
treinamento periddico, avaliacdo de desempenho do IOE sob o ponto de vista de protecdo
radiolégica efetuado pelo SPR, uso de biombo blindado junto ao leio do quarto terapéutico,
identificacdo do paciente internado e dados de protecdo radioldgica na porta do quarto
terapéutico (incluindo taxa de dose a 2 m) local de armazenamento de fontes adequado para
131 "identificacdo e sinalizacdo das fontes, sistema de exaustdo para manipulacdo de iodo-131,
blindagem adequada para a energia do **!I, uso de EPIs na manipulacdo e na monitoracdo do
quarto terapéutico, monitoramento de contaminag¢do didria e sempre que houver suspeita de
contaminacgao, investigacao de exposi¢des acidentais.

REFERENCIA: CNEN-NN 3.05 Requisitos de seguranga e protecdo radioldgica para servigos de
medicina nuclear, 2013
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