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ATENCAO: transcreva no espaco apropriado da
sua FOLHA DE RESPOSTAS, com sua caligrafia usual,
considerando as letras mailsculas e minusculas, a seguinte frase:
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INSTRUGOES

Verifique se este CADERNO DE QUESTOES corresponde ao Processo Seletivo para o qual vocé esta
inscrito. Caso nao corresponda, solicite ao Fiscal da sala que o substitua.

Esta PROVA consta de 25 (vinte e cinco) questdes objetivas.

Caso o CADERNO DE QUESTOES esteja incompleto ou apresente qualquer defeito, solicite ao Fiscal da
sala que o substitua.

Para cada quest&o objetiva, existe apenas uma (1) alternativa correta, a qual devera ser assinalada na
FOLHADE RESPOSTAS.

Os candidatos que comparecerem para realizar a prova nao deverao portar armas, malas, livros,
magquinas calculadoras, fones de ouvido, gravadores, pagers, notebooks, telefones celulares, pen drives
ou quaisquer aparelhos eletrénicos similares, nem utilizar veus, bonés, chapéus, gorros, mantas, lencos,
aparelhos auriculares, proteses auditivas, 6culos escuros, ou qualquer outro adereco que lhes cubra a
cabeca, o pescog¢o, os olhos, os ouvidos ou parte do rosto, exceto em situagdes previamente autorizadas
pela Comissdo do Concurso efou em situagdes determinadas em lei (como o caso presente do uso
obrigatério de mascara, em virtude da pandemia do Coronavirus). Os relégios de pulso serdo |
permitidos, desde que permanecam sobre a mesa, a vista dos fiscais, até a conclusao da prova.

(conforme subitem 7.10 do Edital de Abertura)

E de inteira responsabilidade do candidato comparecer ao local de prova munido de caneta
esferografica, preferencialmente de tinta azul, de escrita grossa, para a adequada realizagao de sua
Prova Escrita. Nao sera permitido o uso de lapis, marca-textos, réguas, lapiseiras/grafites e/ou
borrachas durante arealizagado da prova. (conforme subitem 7.15.2 do Edital de Abertura)

Nao sera permitida nenhuma espécie de consulta em livros, codigos, revistas, folhetos ou anotagbes, nem
o uso de instrumentos de calculo ou outros instrumentos eletrénicos, exceto nos casos em que forem pré-
estabelecidos noitem 13 do Edital. (conforme subitem 7.15.3 do Edital de Abertura)

Preencha com cuidado a FOLHA DE RESPOSTAS, evitando rasuras. Eventuais marcas feitas nessa
FOLHA a partirdo nimero 26 serdo desconsideradas.

Ao terminar a prova, entregue a FOLHADE RESPOSTAS ao Fiscal da sala.

A duracdo da prova é de duas horas e trinta minutos (2h30min), ja incluido o tempo destinado ao
preenchimento da FOLHA DE RESPOSTAS. Ao final desse prazo, a FOLHA DE RESPOSTAS sera
imediatamente recolhida.

O candidato somente podera se retirar da sala de prova uma hora (1h) apés o seu inicio. Se quiser
levar o Caderno de Questdes da Prova Escrita, o candidato somente podera se retirar da sala de
prova uma hora e meia (1h30min) apés o inicio. O candidato ndo podera anotar/copiar o gabarito de
suas respostas de prova.

Apos concluir a prova e se retirar da sala, o candidato somente podera se utilizar de sanitarios nas
dependéncias do local de prova se for autorizado pela Coordenagdao do Prédio e se estiver
acompanhado de um fiscal. (conforme subitem 7.15.6 do Edital de Abertura)

Ao concluir a Prova Escrita, o candidato devera devolver ao fiscal da sala a Folha de Respostas (Folha
Optica). Se assim néo proceder, sera excluido do Processo Seletivo. (conforme subitem 7.15.8 do Edital de
Abertura)

A desobediéncia a qualquer uma das recomendacdes constantes nas presentes instrugbes podera
implicar a anulag&o da prova do candidato.
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(¥R Para a irradiacdo do neuroeixo de um paciente foi

necessario dividir a area tratada da coluna em dois
campos diretos, de 30 cm e 20 cm de comprimento
cada. Considere a distancia foco-isocentro de 100 cm
e o tratamento com técnica isocéntrica com distancia
foco-pele de 100 cm. Assim, podemos afirmar que a
separacao entre os campos (gap), para que, no isocentro,
nao haja sobreposicdo dos campos deve ser de

(A) 1,00 cm.
(B) 1,15 cm.
(C) 1,25 cm.
(D) 1,50 cm.
(E) 1,75 cm.

X FAURGS

FA O coeficiente de atenuacdo linear de um material para

um feixe de fotons de 06MV é 0,5cm™. Utilizando esse
material, é preciso blindar um determinado érgdao com
3HVLs, num feixe de 06MV direto. Qual espessura deve
ser utilizada na blindagem?

(A) 4,16 cm.
(B) 3,22 cm.
(C) 2,20 cm.
(D) 0,81 cm.
(E) 0,27 cm.

%8 Com relacdo & Radiobiologia, considere as afirmacdes
a sequir.

I - O dano subletal na célula é caracterizado pela
dupla quebra no cordao do DNA.

II - As quebras nas ligagdes do DNA sdo causadas,
predominantemente, pela acao direta das radiacoes
incidentes no tecido.

III- RadiacOes de alto LET causam danos maiores
devido ao aumento dos danos subletais na célula.

IV - O aumento da concentracdo de oxigénio no tecido
aumenta a efetividade bioldgica da radiagao.

V - De acordo com o modelo linear-quadratico, um
tratamento radioterapico feito com 10 fracOes de 3
Gy tem maior probabilidade de toxicidade em tecidos
de efeito tardio que um tratamento feito com 20
fracdes de 2 Gy.

Quais estdo corretas?

(A) Apenas IV.

(B) Apenasle V.

(C) Apenas III e IV.
(D) Apenas II, IlI e V.
(E) Apenas III, IV e V.

O tratamento de um paciente submetido a radioterapia
foi incialmente prescrito para 25 aplicagbes de 180
cGy/dia. Porém, o paciente teria uma viagem de negdcios
e solicitou que o tratamento fosse encurtado. Sendo
assim, o médico optou por alterar o fracionamento para
200 cGy/dia. Quantas fracdoes desse novo fraciona-
mento serdo necessarias, para que o tratamento tenha
a mesma Dose Bioldgica Efetiva (DBE1o) da prescrigao
inicial e, se o tratamento fosse realizado em 10 aplicacdes
com uma dose/dia 300 cGy, como seria o comporta-
mento da Dose Bioldgica Efetiva (DBEs), considerando
os efeitos tardios em érgao de risco no campo de
tratamento?

(A) 20 fracOes e a Dose Bioldgica Efetiva para o 6rgdo
de risco diminuiria.

(B) 20 fracdes e a Dose Bioldgica Efetiva para o 6rgdo
de risco ficaria igual.

(C) 20 fracoes e a Dose Bioldgica Efetiva para o 6rgdo
de risco aumentaria.

(D) 22 fracdes e a Dose Bioldgica Efetiva para o 6rgdo
de risco ficaria igual.

(E) 22 fracoes e a Dose Bioldgica Efetiva para o 6rgao
de risco diminuiria.
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GE} Para tumores de prostata, considera-se, no planeja-
mento do tratamento, a definicdo de risco da doenca
em cada paciente. Os principais fatores para esta clas-
sificacdo sao:

(A) estadiamento, PSA e Gleason.

(B) PSA e OARs adjacentes.

(C) estadiamento e volume da prostata.
(D) PSA e Gleason.

(E) estadiamento e PSA.

I O ciclo celular é dividido basicamente em quatro fases:
mitose > G1 > S - G2. A fase mais radiorresistente
é:

(A) G1, pois possui periodo variavel.
(B) mitose, pois o nucleo esta dissolvido em todo o
citoplasma celular.

(C) G2, pois € onde ocorre maior taxa de reparo
nuclear.

(D) S, pois 0 mecanismo de reparo cromossémico ocorre,
com mais frequéncia, apds o DNA ter se replicado.

(E) final da mitose, na qual os cromossomos estao
desenrolados e, portanto, tém menor area para
serem irradiados.
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Segundo a Norma 3.01 da CNEN, sobre Diretrizes

Basicas de Protecdo Radioldgica, sdo efeitos determi-
nisticos:

(A) efeitos para os quais existe um limiar de dose
absorvida necessario para sua ocorréncia e cuja
gravidade aumenta com o aumento da dose.

(B) efeitos para os quais nao existe um limiar de dose
absorvida necessario para sua ocorréncia e cuja
gravidade aumenta com o aumento da dose.

(C) efeitos para os quais existe um limiar de dose
absorvida necessario para sua ocorréncia e cuja
gravidade diminui com o aumento da dose.

(D) efeitos para os quais nao existe um limiar de dose
para sua ocorréncia e cuja probabilidade de ocor-
réncia € uma funcdo da dose. A gravidade desses
efeitos é independente da dose.

(E) efeitos para cuja ocorréncia ndo existe um limiar
de dose e cuja probabilidade de ocorréncia € uma
funcdo da dose. A gravidade desses efeitos é
dependente da dose.

X FAURGS

FER A equacdo correta para calcular o krp é:

(A) (273,2 + To)Po / (273,2+T)P
(B) (273,2 + T)P / (273,2+T0)
(C) (273,2 + T) / (273,2+To)P
(D) (273,2 +T )Po | (273,2+To)P
(E) (273,2 + T)Po | P

(FY Assinale a alternativa que NAO apresenta um critério de

selecao de ponto de referéncia de ICRU, segundo o ICRU
50.

(A) O ponto deve estar, obrigatoriamente, na interseccao
de todos os feixes de radiagao.

(B) O ponto deve ser clinicamente relevante.

(C) O ponto deve ser facil de definir, de maneira clara
e inequivoca.

(D) O ponto deve ser selecionado, de modo que a dose
no ponto seja facilmente determinavel.

(E) O ponto deve estar em uma regiao em que nao
haja alto gradiente de dose.

De acordo com o ICRU 62, o volume-alvo interno (ITV)
é equivalente a:

(A) planning target volume (PTV).
(B) clinical target volume (CTV).
(C) CTV e margem interna.

(D) CTV e margem de setup.

(E) PTV e margem interna.

Para obter-se 0 z«r(g/cm2) na dosimetria de elétrons, a
equagdo correta é:

(A) 0,6Rs0 - 0,1
(B) 0,6Rs0 - 1
(C) 0,6Rso

(D) 0,1Rs0 - 0,6
(E) 0,1Rs0-0,1
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iPA Considere as afirmacdes abaixo, de acordo com as
definicdes descritas na Norma 3.01 da CNEN, sobre
Diretrizes Basicas de Protegao Radioldgica.

I - Niveis operacionais sao niveis de dose, ou grandeza
a ela relacionada, estabelecidos ou aprovados pela
CNEN, com a finalidade de determinar acdes a
serem desenvolvidas quando esses niveis forem
alcancados ou previstos de serem excedidos. Esses
niveis incluem os niveis de registro, niveis de
investigacao, niveis de agdo e niveis de intervencao.

II - Dose efetiva - Hr é a grandeza expressa por Hr =
Dt.wr, em que Dt é a dose absorvida média no
orgao ou tecido e wr € o fator de ponderacao da ra-
diacdo. A unidade no sistema internacional é o
joule por quilograma (J/kg), denominada sievert
(Sv).

III- Exposicao potencial é a exposicdo cuja ocorréncia
nao pode ser prevista com certeza, mas que pode
resultar de um acidente envolvendo diretamente
uma fonte de radiacao ou em consequéncia de um
evento ou de uma série de eventos de natureza
probabilistica.

Quais estdo corretas?

(A) Apenas I.

(B) Apenas II.

(C) Apenas III.
(D) Apenas I ell.
(E) ApenasI e III.
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FEY Observe a figura a seguir sobre o Cobalto-60 (60Co).

60
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Assinale a alternativa correta sobre este elemento ou
Seu uso.

(A) A fonte de Cobalto-60 possui meia-vida de 5,26
anos, aproximadamente, e emissdo de particula
Alfa.

(B) Cobalto-60 decai para Zinco 59 com a emissao de
duas particulas B.

(C) A fonte de Cobalto-60 emite dois fotons por desin-
tegracdo, de energias 2,5 MeV e 1,33 MeV.

(D) Em cobaltoterapia, o fato de a fonte de radiacao
nao ser uma fonte pontual complica a geometria

do feixe e da origem ao que é conhecido como
penumbra geométrica.

(E) Cobalto-60 é um elemento quimico natural.

X FAURGS

I Assinale a afirmacdo correta sobre feixes de fétons
utilizados em radioterapia.

(A) A medida que o tamanho do campo aumenta, a
contribuicdo dos fotons espalhados para a dose
absorvida diminui.

(B) No Percentual de Dose Profunda (PDP), a depen-
déncia do tamanho do campo é menos pronunciada
para os feixes de energia mais alta do que para os
feixes de energia mais baixa, pois os fotons de
energia mais alta, predominantemente, espalham-se
na direcao do feixe.

(C) Para a distribuicao de dose profunda no eixo central,
um campo retangular pode ser aproximado por um
quadrado equivalente. Desta forma, o campo
retangular de 10 x 20 cm? pode ser calculado
como 0 campo quadrado equivalente de 15,5 x
15,5 cm2,

(D) O PDP diminui com o SSD, como resultado da lei
do inverso do quadrado.

(E) O PDP nao altera com o aumento do SSD.

Penumbra € a regido de transicdo de dose proxima aos
limites do campo. Considere as afirmagdes abaixo
sobre penumbra em radioterapia.

I - A penumbra geométrica aumenta com o aumento
do SSD e profundidade.

II - A penumbra de transmissdo é causada pela trans-
missdo variavel do feixe através da borda do
colimador ndo divergente.

III- A penumbra fisica € influenciada pela penumbra
geométrica, pela energia do feixe e pelo transporte
lateral de elétrons nos tecidos.

Quais estdo corretas?

(A) Apenas L.

(B) Apenas II.

(C) ApenasIell
(D) Apenas II e III.
(E) I, Il e III.
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A Sobre os filtros aplanadores (achatadores) encontrados
em aceleradores lineares de elétrons utilizados em
unidades de radioterapia, ¢ INCORRETO afirmar que

(A) diminuem a taxa de dose do feixe.

(B) sdo necessarios para converter um feixe estreito e
pontiagudo em um feixe mais largo e plano.

(C) podem se tornar radioativos, dependendo da energia
do feixe.

(D) devem ser cuidadosamente centralizados no eixo
do feixe primario de radiagao.

(E) sao utilizados para o mesmo feixe de fotons de 6
MV e para o feixe de elétrons de 6 MeV.

Assinale a alternativa que apresenta a reacao predomi-
nante pela qual néutrons rapidos dissipam energia no
tecido.

(A) ColisGes elasticas com nucleos de hidrogénio
(prétons) presentes no tecido.

(B) ColisGes elasticas com nulcleos mais pesados
presentes no tecido.

(C) Colisoes inelasticas com nlcleos mais pesados,
resultando em desintegracdo, das quais a reagao
com nitrogénio, que da origem a um proton de
0,66 MeV, é a mais importante.

(D) Captura de néutrons por hidrogénio, que da origem
a raios y de 2,2 MeV pela reacao (n,y).

(E) Fissdo nuclear através da absorcdo do néutron, em
que é produzido um ndcleo composto que ganha
as energias cinética e de ligacdo do néutron; se

X

essa energia exceder a “energia critica de fissdo”, o
nucleo se dividira.
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IEY Uma desvantagem de utilizar fotons de 20 MV em dois

campos paralelos opostos para o tratamento de um
volume que inclui nddulos superficiais é

(A) a dose na pele aumentada.

(B) o gradiente de dose mais alto.

(C) a dose insuficiente na regido build-up.
(D) a taxa de dose mais alta.

(E) a conformagao inadequada.

X FAURGS

Um contador Geiger-Miiller NAO deve ser usado para
medir feixe de

(A) particulas a.
(B) particulas g.
(C) particulas 1.
(D) fétons y.
(E) fotons X.

7 wurt . , .
Na formula B = oz utilizada para o calculo de barreiras
de protecdo, o simbolo U representa

(A) a fragdo da jornada de trabalho durante a qual os
funcionarios ocupam a area a ser protegida.

(B) a fracdo da carga de trabalho total da maquina
durante a qual o feixe é apontado para a barreira
em questdo.

(C) a relagdo entre a espessura da parede atual e a
necessaria para reduzir a taxa de dose ao nivel
necessario.

(D) a fracdo do dia de trabalho durante a qual o feixe
de radiagdo ¢é ativado.

(E) a relacdo da taxa de dose maxima permitida para
o ponto de calculo.

PPA De acordo com o ICRU-83, no que se refere & homo-
geneidade e conformidade da dose, que sdo critérios de
qualidade da distribuicao de dose absorvida em
um planejamento radioterapico de IMRT, assinale a
afirmacao correta.

(A) A homogeneidade da dose caracteriza a uniformi-
dade da distribuicao de dose absorvida dentro do
volume-alvo.

(B) A conformidade da dose caracteriza o grau de
concordancia entre a curva de 100% e 50%.

(C) O indice de homogeneidade (IH) pode ser calculado
pela seguinte equagado: IH = D,y - Dygy,

DlOO%

(D) Um IH = 1 indica que a distribuicao de dose absor-
vida é, praticamente, homogénea.

(E) O ICRU-83 recomenda que a dose absorvida no
PTV esteja entre 95% e 107% da dose absorvida
prescrita, visto que o IMRT pode, eventualmente,

gerar regides de alta ou baixa dose absorvida dentro
do volume-alvo.

PXR Sobre o radioisétopo Ir-192, ¢ INCORRETO afirmar

que

(A) pode ser utilizado em implantes temporarios.

(B) ¢é o radionuclideo mais usado em tratamentos tipo
HDR.

(C) é criado através da ativagao neutrGnica em um
reator pela reacao (n,y).

(D) a energia média do foton emitido é de, aproxima-
damente, 120 keV.

(E) sua meia-vida é de, aproximadamente, 74 dias.

FAURGS — HCPA - Edital 04/2021

PE] O RTOG, em suas publicacdes para SBRT de Pulmao,
sugere alguns critérios para avaliacdo do planeja-
mento. Assinale a alternativa que NAO apresenta um
desses critérios.

(A) A razao do volume da isodose de prescricdo pelo
volume do PTV.

(B) Dose maxima a dois centimetros do PTV, em qualquer
direcao.

(C) Arazao do volume da isodose de 50% da prescricao
e o volume do PTV.

(D) A conformacao da isodose de prescricdo deve,
obrigatoriamente, cobrir, no minimo, 99% do
volume do PTV.

(E) Volume percentual de pulmao que recebe mais de
20 Gy.

PXA Sobre o espectro energético de um feixe de raios X
produzido por um acelerador linear de elétrons de 15
MV utilizado em unidades de Radioterapia, é correto
afirmar que

(A) ha picos proeminentes nas energias de raios X
caracteristicos do alvo.

(B) a energia maxima dos fétons sera de 15 MeV e a
média de, aproximadamente, 5 MeV.

(C) a distribuicdo de frequéncia sera igual para os
fétons em todas as energias até 20 MeV.

(D) a energia maxima dos fétons sera de 45 MeV e a
média de, aproximadamente, 15 MeV.

(E) os fotons possuem energia de 15 MV com variagdo
maxima de £ 5 %.

ﬂ@ PS 25 — FiSICO | (Radioterapia)



X FAURGS

PE Segundo a Norma 6.10 da CNEN, sobre Requisitos de
Seguranga e Protecdo Radioldgica para Servicos de
Radioterapia, assinale a alternativa INCORRETA no
que se refere a controle e monitoracdo de area.

(A) E requisito para controle e monitoracdo de area a
verificacdo das condicOes reais de operacao das
instalacdes, incluindo: carga de trabalho, fatores
de uso, fatores de ocupacao e a atenuacao do feixe
primario provocada por pacientes ou por objetos.

(B) O controle e a monitoragdao de area devem ser
realizados antes do inicio da operacdo do Servigo
de Radioterapia; durante sua operacdo, com
periodicidade maxima de dois anos.

(C) E requisito para o controle e monitoracdo de area
a realizacdo das medicGes dos niveis de radiacdo
com avaliacdo da adequacao de barreiras primarias,
usando um simulador de tecido interceptando o
feixe primario com o maior tamanho de campo
possibilitado pelo equipamento.

(D) O supervisor de protegao radioldgica € o responsavel
por elaborar, aplicar e supervisionar o programa de
monitoragdo individual e de monitoragdo de area,
bem como gerenciar a documentacdo dos regis-
tros gerados.

(E) O Servigo de Radioterapia deve dispor de um
instrumento para monitoracdo de area cujas
especificacdes do fabricante garantam sua
adequacdo para os feixes de radiacao utilizados,
devendo ser calibrado a cada dois anos, no inter-
valo de energia em que é utilizado, por um labora-
torio de metrologia credenciado pela Rede Brasi-
leira de Calibracao.
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