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RESUMO
As radiagdes ionizantes amplamente utilizadas nas areas de saude, indUstria e seguranca, ndo apenas no setor

privado, mas também no publico. Assim urge a necessidade da prote¢do radioldgica, conjunto de estudos e
préaticas que aumenta a seguranca nessas aplica¢des, onde um profissional fortemente envolvido é o tecnélogo em
radiologia. O objetivo desse trabalho foi analisar os contetidos efetivamente exigidos por instituices brasileiras
em seus concursos para tecndlogo em radiologia, no que tange a area de protecdo radioldgica, identificando seu
perfil de exigéncia. A metodologia consistiu em trés etapas: na primeira, realizou-se um levantamento de todos os
concursos publicos ja realizados no pais até o término de 2016, rastreaveis pela internet, que solicitassem
diploma de graduagdo em Tecnologia em Radiologia; na segunda, todas as questdes especificas destes certames
foram coletadas e agrupadas em um arquivo eletrdnico de texto; na terceira, foram segregadas as questdes que
envolviam protecdo radioldgica, usando como referéncia a edi¢do 2017 do manual da prova geral para
Supervisor de Radioprotecdo da Comissdo Nacional de Energia Nuclear. Os resultados mostraram que cerca de
40% das questdes dos concursos foram sobre protecdo radioldgica. Dessa amostragem, as unidades mais
abordadas foram seguranca radioldgica (36%), fundamentos de fisica atbmica e nuclear (24%) e efeitos
biolégicos das radiacdes (16%0). Conclui-se que ha necessidade desses conhecimentos serem exaustivamente
trabalhados nos cursos de graduagdo em Tecnologia em Radiologia, levando a formacdo de radiotecndlogos
adequadamente qualificados, competitividade nos concursos e, mais importante, garantia de seguranca e
gualidade de servigos a sociedade brasileira.
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ABSTRACT

lonizing radiation is widely used in health, industry and safety sectors, not only in private but also in public
companies. This situation requires radiation protection, a set of studies and practices designed to increase safety
in these applications, where a professional involved is the radiology technologist. The objective of this study was
to analyze the radiation protection knowledge effectively required by Brazilian institutions in exams to fulfill
positions for radiology technologists, identifying their requirement profile. The methodology used had three
steps: in the first, it was performed a survey of all exams applied by Brazilian public services carried out up to
the end of 2016 (traceable with the use of world wide web) that required a Radiology Technologist
undergraduate degree to the candidates. In the second stage, all specific questions of these exams were collected
and grouped in an electronic text file. In the third stage, the questions involving radiation protection were
segregated into topics based on the 2017 edition of the Brazilian Nuclear Energy Commission General Exam for
Radiation Protection Officer. The results showed that almost 40% of the questions were about radiation
protection. The units more covered on this sample were radiation safety (36%), atomic and nuclear physics
(24%) and biological effects of radiation (16%). It is concluded that this knowledge needs to be extensively
studied in the Radiologic Technology undergraduate programs, leading to the formation of properly qualified
radiation technologists, more competition in the public service exams and guarantee of safety and quality to

Brazilian civil society.

Keywords: Radiologic technologist, public service exams, radiation protection.

1. INTRODUCAO

As radiacBes ionizantes sdo utilizadas em larga escala pela sociedade humana. Areas como a
salde, a industria e a seguranca sdo 0s maiores usuarios. Contudo, as caracteristicas fisicas das
radiagdes j& deram provas do risco que ela pode representar [1], se ndo empregada por profissionais
qualificados para tal e dentro das Diretrizes Basicas de Protecdo Radiologica, Norma Nuclear (NN)
n°3.01 [2].

Um dos profissionais mais envolvidos com o ramo da protecdo radioldgica é o tecnologo em
radiologia [3], profissional atuante também no setor publico, sendo o concurso a porta oficial para
esse ingresso [4]. Assim, faz-se necessario conhecer devidamente os conhecimentos e tendéncias
curriculares desses certames. Nenhum estudo voltado a essas questfes foi detectado na literatura

académica, o que faz desse trabalho um estudo pioneiro. Estar formado em consonancia com o que
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se exige em tais certames deve ser um objetivo dos profissionais graduados. Da mesma forma,
proporcionar condicdes para que Seus egressos estejam preparados para 0S CONCUrsos mais
concorridos deve ser objetivo das instituicdes de ensino superior (IES). Dentro desse contexto, 0
objetivo desse trabalho foi analisar os conteudos efetivamente exigidos pelos 6rgdos publicos
brasileiros em seus concursos para tecndlogo em radiologia, no que tange a area de protecdo

radioldgica, identificando seu perfil de exigéncia.

2. MATERIAIS E METODOS

O método utilizado no estudo foi a pesquisa descritiva, que envolveu levantamento documental

em nivel quantitativo.

Primeira etapa: Foi feito um levantamento de todos os concursos publicos ja realizados até o
fim do ano de 2016, rastreaveis pela rede mundial aberta de internet, que exigissem como pré-
requisito o diploma de graduacdo em Tecnologia em Radiologia. Como critério de incluséo,
somente adentrou no estudo aqueles concursos que tiveram edital e prova tedrica objetiva

rastreados.

Assim, do total de provas coletadas, duas foram excluidas, pois ndo atendiam aos critérios de
inclusdo estabelecidos. A primeira foi relativa ao concurso ofertado pelo Centro Tecnoldgico do
Exercito (CTEX) em 2009, cujo o edital e o gabarito da prova objetiva foram rastreados, porém néo
seu caderno de questdes. A segunda foi do concurso ofertado pela Prefeitura Municipal de Ipojuca,
em Pernambuco, pois as alternativas de respostas eram em carater de justificacdo de cada opc¢éo e

ndo de carater objetivo.

Na segunda etapa: De posse das provas tedricas objetivas, foram extraidas todas as questfes
especificas para o cargo ao qual se destinavam, sendo agrupadas em um arquivo eletrénico de texto,
representado na Tabela 1. Tal método foi preferido em relacdo a realizar apenas uma simples
andlise do conteudo programatico exigido em edital. Isso se deu por que, apesar do edital ser “a lei”

de cada concurso, um dos erros mais frequentes em provas objetivas sdo questdes com temas que
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ndo estdo previstos no conteddo programatico constante no edital [5]. Sendo assim, uma breve
analise de editais ndo refletiria 0os conhecimentos de protecdo radioldgica efetivamente exigidos

pelos concursos brasileiros que se encaixem nos critérios de inclusdo.

Tabela 1: Arquivo em MS Word com questfes de protecdo radiologica segregadas seguindo o
manual da prova geral de SPR da CNEN e a portaria 453 da ANVISA.

[ = [~
[ FUNDAMENTOS DE FISICA ATOMICA E NUCLEAR \
ESTRUTURA DA MATERIA -
PAD|A|;6ES ELETROMAGMETICAS E PAD\;\CGES |IONIZANTES FUNDAMENTOS DE F"SlCA ATOM‘CA E NUCLEAR
INTERACAO DA RADIACAO COM A MATERIA i
EFEITOS BIOLOGICOS DAS PJ:\Dh:\l;éES
MECANISMOS DE |NTEPJ:\‘;.£\0 DAS P.AD|ACOES COM O TECIDO H...
EFEITOS BIOLGGICOS PROVOCADOS PELA PAD|A|;;—'-\O
TRANSFERENCIA LINEAR DE ENERGIA E EFICACIA BIOLOGICA EFET...
EFEITOS ESTOCASTICOS E EFEITOS DETERMINISTICOS i
MEIA-VIDA BIOLOGICA E MEIA-VIDA EFETIVA
SEGURAMCAE PROTng\O RADIOLOGICA
SISTEMA DE FJ:\D|OPROTE(;.E\O
RESTF'JQE\O DE DOSE

BANCO DE QUESTBES

ESTRUTURA DA MATERIA

1.1 - (Governo do Estado do Piaui | Banca: NCE/UFR) | Quadro: Nivel Superior | Cargo:
Tecndlogo em Radiologia | Ano: 2006) Ha vérias formas ou modalidades de energia. Entre
as descritas a seguir, a que esta relacionada 4 energia potencial é:

(A) associada ao movimento dos corpos;
(B) energia facil de ser “sentida";

SEGURANGCA RADIOLOGICA : ) . [€) armazenada num corpo material ou numa posigio no espago e que pode ser
GRANDEZAS E UNIDADES EMPREGADAS EM PROTECAO RADIOLO... convertida em energia "sensivel” a partir de uma modificagdo de seu estado;

FATORES DE PROTECAO RADIOLOGICA o (D) s6 pode ser percebida por meio de sua atragdo sobre alguns materiais;
CLASSIFICAGAQ DE AREAS (E) energia liberada pelas reacbes quimicas.

Na terceira etapa: Foi realizada uma segregacdo das questdes que de alguma forma tratassem
de protecédo radioldgica. Para determinar se uma questdo enquadrava-se ou ndo como de protecdo
radioldgica, foi estabelecido como parametro o conteddo programatico cobrado pela Comissao
Nacional de Energia Nuclear (CNEN) em sua prova geral para a certificagdo da qualificacdo de
supervisor de protecdo radioldgica. Tal escolha se justifica, uma vez que, como 6rgdo regulador da
protecdo radioldgica em todo o territério nacional, a CNEN aplica o certame visando avaliar a
qualificacdo dos candidatos a responderem como Supervisor de Protecdo Radioldgica (SPR) pelas
instalacGes publicas e privadas do Brasil, credenciando os aprovados de acordo com sua norma n°
7.01 [6]. Seguindo o manual do candidato para o certame de 2017 [7], as questOes coletadas foram
divididas em um grande grupo de “questdes gerais de prote¢do radiologica”. Sendo agrupadas
questdes em grandes areas, como: fundamentos de fisica atdmica e nuclear, efeitos bioldgicos das
radiacdes, seguranca e protecdo radioldgica, instrumentacdo nuclear e estatistica, geréncia de

rejeitos radioativos e transporte de materiais radioativos.
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Algumas questbes de protecdo radioldgica ndo se enquadraram no contetdo programatico da
prova geral de SPR da CNEN, e sim no das provas especificas, como por exemplo: medicina
nuclear, radioterapia, radiografia industrial, medidores nucleares e ciclo do combustivel nuclear.
Como tal contetdo € também relevante, foi criado um segundo grande grupo chamado “questdes
ndo gerais de radioprotecdo (aplicagdes radiologicas especificas)”. Nesse foram agrupadas essas
questBes e, também, as de protecdo radiol6gica em radiodiagnostico, que ndo é area regulada pela
CNEN e nem alvo de prova pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), mas é

relevante aos objetivos do trabalho.

Simultaneamente, foi gerado uma planilha eletrénica para que as questfes divididas em grandes
areas fossem subdivididas por contetdos, ainda tendo como base 0 manual do candidato da prova
de SPR da CNEN, conforme demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2: Arquivo em MS Excel com quest6es divididas por unidade curricular, conteudos

e assuntos.

QUESTOES POR QUESTOES POR
UNIDADES CURRICULARES CONTEODOS ASSUNTOS ASSUNTOS DISCIPLINAS
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados desta pesquisa mostraram que das 43 provas teoricas objetivas que tiveram seu
edital e prova rastreados, foram coletadas 1.012 questdes. Foram constatados que 0s assuntos mais
cobrados pelos 6rgdos brasileiros sdo sobre protegdo radioldgica e conhecimentos inerentes com
392 questdes. Seguido de assuntos sobre anatomia humana com 124 questfes. Posteriormente, 83
questBes sobre tratamento radioterapico e 70 questdes sobre técnicas radiograficas, conforme

apresentado na Figura 1:

Figura 1: Total de questfes que envolviam ou ndo assuntos referentes a area de protecao

radiologica.

Total de Questoes

Protecdo radiolégica e conhecimentos inerentes 392

Anatomia humana

Tratamento radioterdpico N 83
Técnicas radiograficas 70

]
Ressondncia magnética I 64

|

|

124

Tomografia computadorizada 62
Exames cintilograficos 45
Farmacologia dos meios de contraste Bl 31
Processamento radiografico mm 27
Radiografia computadorizada e digital mE 24
Ultrassonografia W 19
Mamografia B 18
Etica e deontologia B 18
Fisiologia humana M 13
Radiologia odontologica W 10
Radiologia veterinaria 1§
Densitometria 0ssea |
Hemodinamica e fluoroscopia |

7
3
2

Considerando somente as questdes de protecdo radiologica e conhecimentos inerentes, escopo
do presente trabalho, detectou-se que os assuntos mais abordados dessa area nos certames para
Tecndlogo em Radiologia sdo seguranca e protecdo radioldgica (36%), fisica atbmica e nuclear

(24%) e efeitos biologicos das radiacdes (16%), conforme apresentado na Figura 2.
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Figura 2: Questdes envolvendo protecao radioldgica.

Questoes Gerais de Protecao Radioldgica

36%
24%
16% 16%
7%
—
Fundamentos de Efeitosbiolégicos Segurancae Instrumentacdo Geréncia de Transporte de AplicacBes
fisica atdmica e das radiacdes protecdo nuclear e rejeitos materiais radiolégicas
nuclear radiologica estatistica radioativos radioativos especificas

Da amostragem de questdes envolvendo fundamentos de fisica atbmica e nuclear, 7% séo sobre
estrutura da matéria, 59% sobre radiagcBes eletromagnéticas/radiacdes ionizantes e 34% sobre

interacdo da radiacdo com a matéria, conforme demonstrado na Figura 3.

Figura 3: Distribuicdo em valor percentual das questdes sobre fundamentos de fisica

atdmica e nuclear.

Questoes de:
Fundamentos de Fisica Atomica e Nuclear

ESTRUTURA DA MATERIA

RADIACOES ELETROMAGNETICAS E RADIACOES
IONIZANTES

INTERACAO DA RADIACAO COM A MATERIA
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As questdes de efeitos biologicos das radiagbes ficaram: mecanismos de interacao das radiagdes
com o tecido humano com 30%, efeitos bioldgicos provocados pela radiacdo com 51%,
transferéncia linear de energia e eficacia bioldgica relativa com 2%, efeitos estocasticos e efeitos
deterministicos com 17% e meia-vida bioldgica e meia-vida efetiva com 0%, conforme mostrado na

Figura 4.

Figura 4: Segregacdo em percentuais das questdes envolvendo os efeitos bioldgicos das

radiacoes.

Questoes de:
Efeitos Bioldgicos das Radiacoes

MECANISMOS DE INTERACAO DAS RADIACOES COM ' o ‘
O TECIDO HUMANO : ° |
EFEITOS BIOLOGICOS PROVOCADOS PELA RADIACAO 51%

TRANSFERENCIA LINEAR DE ENERGIAE EFICACIA

|
"0,
BIOLOGICA RELATIVA =

EFEITOS ESTOCASTICOS E EFEITOS DETERMINISTICOS 17%

MEIA-VIDA BIOLOGICA E MEIA-VIDAEFETIVA | 0% ( } l ' l \

Conforme mostra a Figura 5, as questdes de seguranca e protecdo radioldgica apresentaram-se
com 34% sobre sistema de radioprotecdo, 5% sobre restricdo de dose, 17% sobre seguranca
radioldgica, 19% sobre grandezas e unidades empregadas em protecdo radiologica, 5% sobre fatores
de protecdo radioldgica, 5% sobre classificacdo de areas, 13% sobre nogbes de calculos de

blindagens X e gama, 1% sobre resposta a emergéncia radioldgica e 1% sobre descontaminacao.
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Figura 5: Divisdes percentuais sobre as questdes de seguranca e protecdo radioldgica.

Questoes de:
Seguranca e Protecao Radioldgica

SISTEMA DE RADIOPROTECAO 34%
RESTRICAO DE DOSE
SEGURANCA RADIOLOGICA

GRANDEZAS E UNIDADES EMPREGADAS EM...
FATORES DE PROTECAO RADIOLOGICA
CLASSIFICACAO DE AREAS
NOCOES DE CALCULOS DE BLINDAGENS X E GAMA
RESPOSTA A EMERGENCIA RADIOLOGICA

DESCONTAMINACAO

De acordo com a Figura 6, as questes de instrumentacdo nuclear e estatistica ficaram em:
principios de deteccdo da radiagdo com 23%, detectores com 32%, propriedades dos instrumentos
de medicdo com 16%, controle operacional de equipamentos, operacdo e manutencdo preventiva
com 0%, procedimento para calibracdo/afericdo com 7%, monitoracdo com 6% e estatistica com
16%.

Em relacdo as questbes ndo gerais de radioprotecdo (aplicacdes radioldgicas especificas) foi
constatado que 66% sdo sobre protecdo radioldgica em radiodiagnostico, 16% sobre protecdo
radiolégica em medicina nuclear, 8% sobre protecdo radioldgica em radioterapia, 5% sobre
protecdo radiolégica em ciclo do combustivel nuclear, 3% sobre protecdo radioldgica em
radiografia industrial e 2% sobre protecdo radiolégica em medidores nucleares, conforme
representado na Figura 7.

Em um comparativo geral das unidades curriculares de protecdo radiolégica mencionadas até
entdo, obteve-se os dados apresentados na Figura 8.
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Figura 6: Distribuicdo em percentuais sobre as questdes de instrumentacgdo nuclear e

estatistica.

Questdes de:
Instrumentacgao Nuclear e Estatistica

PRINCIiPIOS DE DETECCAO DA RADIACAO
DETECTORES

PROPRIEDADES DOS INSTRUMENTOS DE MEDICAQ

CONTROLE OPERACIONAL DE EQUIPAMENTOS, OPERACAO

E MANUTENCAO PREVENTIVA s

PROCEDIMENTO PARA CALIBRACAO/AFERICAO
MONITORACAO

ESTATISTICA

Figura 7: Percentuais das questdes de aplicagdes radiologicas especificas.

Aplicagoes Radioldgicas Especificas

PROTECAO RADIOLOGICA EM RADIODIAGNOSTICO 66%

PROTECAO RADIOLOGICA EM MEDICINA NUCLEAR 16%

PROTECAO RADIOLOGICA EM RADIOTERAPIA | 8%

PROTECAO RADIOLOGICA EM CICLO DO COMBUSTIVEL .
NUCLEAR -

PROTECAO RADIOLOGICA EM RADIOGRAFIA INDUSTRIAL }%

PROTECAO RADIOLOGICA EM MEDIDORES NUCLEARES ]2%
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4. CONCLUSOES

Mediante os resultados, identificou-se que os concursos possuem um perfil de exigéncia
mais concentrado nas seguintes unidades:

1° - Seguranca Radioldgica (com forte énfase para Sistema de Radioprotecdo,
acompanhado por Grandezas e Unidades Radiologicas e No¢Ges de Calculos de Blindagens);

2° - Fundamentos de Fisica Atdmica e Nuclear (com mais da metade desse conteldo
voltado para Radiagdes Eletromagnéticas e Radia¢des lonizantes);

3° - Efeitos Bioldgicos das Radiacdes.

Com quase 40% das questBes dos concursos analisados sendo concernentes a protecao
radiologica, fica evidente a necessidade desse conhecimento ser exaustivamente trabalhado nos
cursos de graduacdo em Tecnologia em Radiologia.

Espera-se que as informacdes obtidas nesse trabalho sirvam para eventuais melhorias dos
programas curriculares dos cursos de Tecnologia em Radiologia brasileiros.

Tais melhorias levardo a formacao de radiotecnologos mais qualificados, maior competitividade
nos concursos e, mais importante, maior garantia de seguranca e qualidade de servicos a sociedade

brasileira.
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