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Instrugdes

1. S0 abra este caderno quando o fiscal autorizar.

2. Verifigue se o seu nome esta correto na capa deste caderno e se corresponde a area
profissional em que vocé se inscreveu. Informe ao fiscal de sala eventuais divergéncias.

3. Verifique se o caderno esta completo. Ele deve conter 40 questdes objetivas (7 questbes de
Interpretagao de texto; 8 questdes de Conhecimentos gerais; 25 questdes de Conhecimentos
especificos em Fisica/Fisica Médica), com cinco alternativas cada uma, e um estudo de caso,
com questdes dissertativas. Informe ao fiscal de sala eventuais divergéncias.

4. Durante a prova, sdo vedadas a comunicagido entre candidatos e a utilizacdo de qualquer
material de consulta, eletrbnico ou impresso, e de aparelhos de telecomunicagéao.

5. A prova devera ser feita utilizando caneta esferografica com tinta azul. Escreva com letra
legivel e ndo assine as suas respostas, para nao as identificar.

6. As respostas das questdes dissertativas deverdo ser escritas exclusivamente nos quadros
destinados a elas. O verso das folhas podera ser utilizado para rascunho e nao sera
considerado na corregao.

7. Duracao da prova: 4h30. Tempo minimo de permanéncia obrigatdria: 2h30. N&o havera
tempo adicional para transcrigdo de respostas.

8. Uma foto sua sera coletada para fins de reconhecimento facial, para uso exclusivo da
FUVEST, nos termos da lei.

9. Ao final da prova, € obrigatéria a devolugdo da folha de respostas acompanhada deste
caderno de questdes.

Declaragao

Declaro que li e estou ciente das informacdes que constam na capa desta prova, na folha de
respostas, bem como dos avisos que foram transmitidos pelo fiscal de sala.

ASSINATURA

O(a) candidato(a) que nao assinar a capa da prova sera considerado(a) ausente da prova.
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INTERPRETACAO DE TEXTO

TEXTO PARA AS QUESTOES DE 01 A 03

Descrito ha pouco mais de um século, o Alzheimer apaga a
memodria e reduz a capacidade de planejar e realizar as tarefas
do dia a dia. Todavia, esses sinais sdo tipicos dos estdgios
avangados da doenga. Muito antes, ela pode se manifestar de
modo dissimulado, fazendo-se confundir com problemas como
a depressdo, a ansiedade ou alteragbes subitas no padrdo de
sono e apetite.

Sabe-se que esses disturbios psiquidtricos sdo mais
frequentes nas pessoas que desenvolvem Alzheimer do que na
populagdo idosa sauddvel. Parte dos especialistas defende, com
base em estudos populacionais, que a depresséo e a ansiedade
surgiriam primeiro, em decorréncia das dificuldades impostas
pelo préprio envelhecimento, e, se néio tratadas, aumentariam
o risco de Alzheimer. Contudo, surgem evidéncias de que, ao
menos em parte dos casos, o oposto pode acontecer: as
manifestacbes psiquidtricas seriam consequéncia dos danos
neuroldgicos dos estdgios iniciais do Alzheimer.

Em um trabalho conduzido pela neuropatologista brasileira
Lea Tenenholz Grinberg, observou-se que, apos surgirem as
primeiras lesdes neuroldgicas do Alzheimer, o risco de
problemas psiquidtricos aumenta. “Esses resultados indicam
que, em parte desses casos, a doenga de Alzheimer jd estd
instalada em dreas que modulam a atividade cerebral quando
as primeiras manifestagdes psiquidtricas surgem”, afirma Lea.

Os novos achados podem representar dois avangos para a
pesquisa e o tratamento do Alzheimer. O primeiro é que a
identificagGo precoce de sinais psiquidtricos pode auxiliar no
teste de novos medicamentos. Além disso, a manifestagdo
psiquidtrica do Alzheimer talvez torne possivel iniciar mais cedo
o uso de medicagdes jd disponiveis.

“Uma importdncia do estudo coordenado por Lea é mostrar
que a depressdo no idoso pode ndo ser de origem primdria,
causada por fatores sociais ou ambientais, mas resultado de
degeneragdo de regides cerebrais”, afirma a psiquiatra Paula
Villela Nunes, professora da Faculdade de Medicina de Jundiai.
Isso ndo significa que seria mais fdcil tratar essas pessoas.
Especializada em psiquiatria geridtrica e pesquisadora do
Instituto de Psiquiatria (IPq) da USP, Paula suspeita que a
depressdo decorrente do Alzheimer responda pior aos
antidepressivos por causa das lesGes degenerativas no cérebro.
“Tratar esses casos de depressdo talvez seja tdo desafiador
quanto tratar as deméncias”, diz Paula.

Dezenas de compostos jd foram testados para tentar deter
ou retardar o Alzheimer. Atualmente, os especialistas apostam
que a saida é buscar formas de identificar as lesGes no inicio ou
antes de comegarem e usar compostos que evitem os danos
antes de surgirem os sinais clinicos da doenga.

Hd urgéncia para encontrar tratamentos eficazes contra o
Alzheimer. Os compostos usados para retardar a perda de
memdria agem sobre o neurotransmissor acetilcoling,
aumentando a atengdo. Eles, no entanto, funcionam por, no
maximo, alguns anos. Além disso, a doen¢a vem se tornando
mais frequente a medida que as pessoas vivem mais. A
Organiza¢Go Mundial da Saude calcula que existam quase 50
milhées de pessoas com deméncia no mundo, de 60% a 80% dos
casos provocados por Alzheimer. Esse numero deve triplicar até

2050.
Ricardo Zorzetto. Revista Fapesp. Edigdo 273, nov. 2018. Adaptado.

01

O objetivo principal do artigo é apresentar evidéncias de que

(A) alteragGes no padrdo de sono e apetite relacionadas ao
Alzheimer acometem com mais frequéncia pessoas que ja
apresentavam histérico de depressdo e ansiedade.

(B) testes promissores de novos medicamentos contra o
Alzheimer, elaborados a partir de ensaios clinicos em
pessoas em estagio avancado da doenca, estdo em curso.

(C) idosos com predisposicdo a depressdo devido a fatores
ambientais e psicolégicos tém maior probabilidade de
desenvolver o Alzheimer.

(D) problemas psiquiatricos podem ser indicios de que os danos
neuroldgicos dos estagios iniciais do Alzheimer ja estdo
instalados.

(E) medicamentos ja usados no tratamento das deméncias
podem ajudar a tratar a depressao associada ao Alzheimer.

02

Depreende-se corretamente do texto que o autor

(A) expde uma contradigdo a respeito do diagnéstico do
Alzheimer em “Todavia, esses sinais sdo tipicos dos
estagios avangados da doenga” (12 paragrafo).

(B) assinala uma condicdo para o aumento do risco do
desenvolvimento do Alzheimer em “em decorréncia das
dificuldades impostas pelo préprio envelhecimento” (29
paragrafo).

(C) ressalta que a doenca deve triplicar até 2050 para
corroborar o argumento exposto em “Ha urgéncia para
encontrar tratamentos eficazes contra o Alzheimer” (72
paragrafo).

(D) introduz um argumento que ratifica a afirmacdo imedia-
tamente anterior em “Eles, no entanto, funcionam por, no
maximo, alguns anos” (72 paragrafo).

(E) estabelece nogdo de causa e consequéncia, respec-
tivamente, em “a doenga vem se tornando mais frequente
a medida que as pessoas vivem mais” (72 paragrafo).

03

A afirmacdo de que o Alzheimer “pode se manifestar de modo
dissimulado” (12 paragrafo) significa, no contexto, que os
sintomas da doenga podem

(A) fazé-la progredir de modo desfavoravel quando nao tratados.
(B) variar bastante de um paciente para outro.

(C) ser erroneamente associados aos de outras condigdes.

(D) deixar de responder a determinados medicamentos.

(E) apresentar maior gravidade em determinado grupo etario.

Profissao 5 — Fisica / Fisica Médica (E)
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TEXTO PARA AS QUESTOES DE 04 A 06

Dentro do campo mais amplo da Psicologia, os analistas do
comportamento adotam um conjunto de pressupostos e
orientagbes presentes em uma proposta epistemoldgica
especifica, denominada behaviorismo radical. Essa proposta foi
inicialmente apresentada pelo psicélogo estadunidense B. F.
Skinner (1904-1990).

A fundamentagdo no behaviorismo radical faz com que os
analistas do comportamento compartilhem formas especificas de
caracterizar e pesquisar os fenémenos psicoldgicos e também de
intervir sobre eles. Na andlise do comportamento, hd uma ligagdo
estreita entre essas atividades — caracterizar, pesquisar e intervir.

Em certa ocasido, Skinner afirmou que o comportamento
humano é “possivelmente o mais dificil objeto ja submetido a
andlise cientifica”. A forma como os analistas do comportamento
caracterizam e estudam seu objeto produz um conjunto singular
de conhecimentos, que permite intervir de maneiras efetivas
sobre o comportamento de pessoas e grupos em seu cotidiano.

As intervengdes realizadas pela andlise do comportamento
derivam diretamente dos conhecimentos cientificos produzidos
pelos analistas do comportamento dedicados a pesquisa. Isso da
aos analistas do comportamento a confianga de que suas
intervengdes tém fundamentagdo cientifica solida.

Assim, os analistas do comportamento sdo especialmente
céticos em relagdo a propostas psicolégicas que ndo descrevam
claramente seus conceitos, suas evidéncias empiricas e métodos
utilizados para produzi-las. Auxiliar as pessoas a mudar
comportamentos demanda quantidade considerdvel de
conhecimento, tempo e trabalho. Esse é um campo em que é fdcil
encontrar pessoas sem preparo profissional adequado vendendo
solugées mdgicas por meio de teorias vagas. Basta pensar nas
tantas promessas de que é possivel “mudar sua vida” praticando
certos rituais ou comprando certos produtos. No campo mais
amplo dos estudos do comportamento, a aplicagdo de métodos
cientificos constitui a exceg¢do, nGo a regra. A disciplina Andlise do
comportamento faz parte da excegéo.

O objetivo primordial do analista do comportamento é
descobrir por que uma pessoa, ou grupo de pessoas, faz o que faz,
da maneira como faz. Analisar o comportamento é identificar
relagdes funcionais entre aspectos do ambiente e aspectos do
comportamento das pessoas. Essa identificagdo ndo é baseada
apenas no que o analista do comportamento “acha” que pode
afetar o comportamento. As relagbes funcionais precisam ser
descritas empiricamente, por meio de métodos experimentais
que permitam verificar com clareza os efeitos de varidveis
ambientais sobre o comportamento do individuo (Cooper et al.,
2007; Johnston; Pennypacker, 2009; Sidman, 1960).

Alexandre Dittrich. Bruno Angelo Strapasson. In: Sella, Ana Carolina; Ribeiro,
Daniela Mendonga (Org.). Andlise do comportamento aplicada ao transtorno
do espectro autista. Curitiba: Appris, 2018. Capitulo 4. “Bases Filoséficas da
Andlise do Comportamento Aplicada”, edigdo digital. Adaptado.

04

Segundo o texto, o analista do comportamento

(A) lida com um campo de estudos subjetivo, cujo maior
desafio é testar na pratica suas propostas de intervengdo
comportamental.

(B) dedica-se ao funcionamento das relagdes sociais, com o
intuito primordial de descrevé-las.

(C) desvenda aspectos da personalidade de determinado
individuo, oferecendo-lhe a possibilidade de autoco-
nhecimento.

(D) atua com o intuito de influir sobre o comportamento de
individuos ou grupos, a partir do trabalho de
caracterizagao e pesquisa.

(E) investiga o impacto do meio social nas atitudes de
individuos e grupos, com o objetivo de propor solugées
cabiveis a determinada sociedade.

05

O termo sublinhado em “Assim, os analistas do compor-
tamento sdo especialmente céticos em relagdo a propostas
psicolégicas que ndo descrevam claramente seus conceitos”
(52 paragrafo) introduz uma

(A) concessao.
(B) comparacgao.
(C) condigdo.
(D) oposicao.
(E) conclusdo.

06

A afirmagdo de que a Andlise do comportamento “faz parte da
excecdo” (52 paragrafo) baseia-se na premissa de que essa
disciplina

(A) atua sobre o comportamento a partir de fundamentos
cientificos.

(B) identifica influéncias do ambiente sobre o individuo.

(C) revela as estruturas inconscientes responsaveis pelo com-
portamento.

(D) desvenda processos mentais responsaveis por determi-
nado comportamento.

(E) propGe-se a investigar problemas comportamentais que
sejam prejudiciais ao conjunto da sociedade.

Profissao 5 — Fisica / Fisica Médica (E)
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07

Observe o cartaz a seguir:

HANSENIASE: -

conhecer para nao discriminar.

HHEHH

A hanseniase é uma doenga infectocontagiosa que, devido ao
desconhecimento, pode gerar muitos estigmas. Porém, ela tem
cura e o tratamento & gratuito pelo SUS.

Se estiver com suspeita de hanseniase,
procure uma unidade de satde.

TRIA AMADA

x#JaneiroRoxo susln | gy ZEBRASIE

Disponivel em: http://www.aids.gov.br/pt-br/o-que-e-hanseniase/.

A campanha veiculada no cartaz alerta sobre

(A) as principais formas de transmissdo da hanseniase.

(B) o preconceito contra o paciente acometido pela hanse-
niase.

(C) os efeitos da falta de adesdo ao tratamento da hanseniase.

(D) a importancia da adesdo aos métodos de prevencdo da
hanseniase.

(E) a necessidade de controlar a propagacao da hanseniase.

CONHECIMENTOS GERAIS

08

Conforme o Decreto 7.508 de 2011, é correto afirmar que a
integralidade da assisténcia a saude se inicia e se completa

(A) na Rede de Atencdo a Saude, mediante referenciamento do
usuario na rede regional e interestadual, conforme
pactuado nas ComissGes Intergestores.

(B) na provisdo de cuidados de saude em servigos publicos e
privados, conforme a pactuagdo consensual entre os entes
federativos.

(C) na conjugacdo das agGes e servicos de promocgdo, protecdo
e recuperagao da saude executados pelos entes federativos,
de forma direta ou indireta.

(D) no acesso universal e igualitario nos diferentes servigos de
saude ordenados pela atengdo primaria, dentro de uma
Rede de Atengdo a Saude.

(E) na oferta de agOes e servigos de saude articulados em niveis
de complexidade crescente, com a finalidade de oferecer
assisténcia a saude.

09

De acordo com a Portaria 4.279 de 30 de dezembro de 2010,
o trabalho é uma categoria central para uma politica de
valorizagdo dos trabalhadores de saude. De acordo com essa
Portaria, em que reside o trabalho vivo?

(A) Nas relagdes estabelecidas no ato de cuidar que sdo os
vinculos, a escuta, a comunica¢do e a responsabilizacdo
pelo cuidado integral em saude.

(B) Nas relacOes que sdo estabelecidas no ato de cuidar; é o
momento de se pensar o projeto terapéutico singular, com
base na escuta e na responsabilizacdo do cuidado.

(C) Na superagdo do cuidado fragmentado que se fundamenta
das acOes curativas, centrado no cuidado médico e
estruturado com agdes e servicos de saude dimensionado
a partir da oferta.

(D) Na valorizagdo do espaco de trabalho em sadde dos
profissionais comprometidos em realizar a clinica
ampliada, comprometendo-se com o cuidado integral.

(E) Na ampliacdo do objeto de trabalho em saude, compre-
endendo os problemas de saude, ou seja, entendendo as
situacgOes de risco ou a vulnerabilidade das pessoas.

10

Os cientistas Louis Pasteur e Robert Koch iniciaram uma nova
fase na evolugdo da ciéncia na area da saude: a descoberta e
o estudo dos microrganismos. A partir dessas descobertas,
podemos atribuir uma mudanca de foco dos profissionais que

(A) se preocupam mais com as doengas e seu estudo do que
com o doente e a consequéncia das doencas para o
doente.

(B) ndo consideram a pessoa humana em todas as suas
dimensoes: bioldgica, psicoldgica, social ou moral e
espiritual.

(C) perdem o entendimento de que o paciente é uma pessoa
Unica e que deve ser considerado em sua totalidade.

(D) defendem que o conceito de autonomia ficou enfraque-
cido, pois sé os mais fortes conseguirdo expressar e
exercer a sua liberdade.

(E) entendem que a busca da supressao da dor e a extensdo
do prazer se tornou o Unico referencial para todas as
acoes.

Profissao 5 — Fisica / Fisica Médica (E)
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De acordo com o Ministério da Saude (2007), é correto afirmar
que Clinica Ampliada consiste em

(A) Ajudar o sujeito em seu problema de saude, realizando o
diagndstico de maneira ética, solicitando exame comple-
mentar para se comprovar determinada doenca, prescre-
vendo remédio e terapias alternativas.

(B) Ter um compromisso radical em realizar o diagndstico da
doenga do sujeito, reconhecer seus limites e possibilidades
para adquirir os medicamentos prescritos, trabalhando
com as restricdes de suas possibilidades.

(C) Perguntar e ouvir do sujeito o que ele entendeu sobre o
diagndstico realizado de modo que possa seguir as
orientacOes oferecidas a fim de obter éxito no tratamento.

(D) Assumir responsabilidade sobre o usudrio do servico com
um compromisso ético profundo, considerando a
singularidade do sujeito, e buscar ajuda em outros setores,
a que se da o nome de intersetorialidade.

(E) Orientar os sujeitos a entender seus problemas de saude e,
de uma maneira ética, buscar ajuda de outros setores para
realizar o diagndstico e exames de acordo com as
possibilidades do sujeito.

12

O trabalho em saude com a Clinica Ampliada “pode ser
comparado a uma corrente, cuja resisténcia (eficacia)
depende de todos os elos. Se a corrente é quase toda de aco,
mas um elo é de plastico, a resisténcia a tragdo do conjunto é
a do plastico e ndo a do aco.” Essa metafora demonstra:

(A) A qualidade da atencdo e a satisfacdo dos trabalhadores
em escutar o sujeito e produzir vinculos e afetos sem os
quais ndo se produz o trabalho ancorado na Clinica
Ampliada.

(B) A qualidade da atencdo e a satisfagdo do trabalhador no
didlogo com a gestéo, a fim de que o gestor possa ser seu
representante entre os profissionais do servigo.

(C) A equipe multiprofissional de Saude da Familia, que é
referéncia para uma determinada populagdo, com uma
gestdo de referéncia facilitando o vinculo especifico entre
um grupo de profissionais.

(D) Trabalho cooperativo, com certa divisdo de trabalho na
atencdo a saude dos usuarios, e gestor mediando o didlogo
entre os trabalhadores e os demais servicos, possibilitando
a integragao do cuidado.

(E) A interdependéncia do trabalho em saude é valida tanto
para um servico de saude com seus diferentes
profissionais quanto para o sistema de saide com seus
diferentes servigos.

13

As reformas previstas e defendidas na 82 Conferéncia
Nacional de Saude, que aprovou o conceito da saude como
um direito do cidaddo e delineou os fundamentos do SUS,
estavam na contramao naquele periodo porque

(A) a concepgdo politica e ideoldgica do movimento defendia
a saude como uma questdo exclusivamente social.

(B) havia estabilidade econémica com a retragdo dos movi-
mentos sociais, pois os trabalhadores ganhavam poder de
compra.

(C) permitiram que maior nimero de atores participasse do
processo de tomada de decisdo e implementagdo da
politica de saude.

(D) recebeu apoio do presidente da Republica que ndo seguia
a agenda neoliberal e se comprometeu com a reforma
sanitaria.

(E) as reformas difundidas naquela época no resto do mundo
questionavam a manuten¢do do estado de bem-estar
social.

14

Ancorado em um quadro tedrico, Peduzzi (2001) construiu
uma tipologia referente a duas modalidades de trabalho em
equipe. Assinale a alternativa que caracteriza a tipologia da
Equipe Integragao:

(A) Justaposicdo das agdes; agrupamento dos agentes.
(B) Articulacdo das ac¢des; agrupamento dos agentes.
(C) Justaposicao das a¢des; interacdo dos agentes.

(D) Articulagdo das acOes; interacdo dos agentes.

(E) Articulagdo das ac¢des; articulagdo dos agentes.

15

No documento de referéncia para o Programa Nacional de
Seguranca do Paciente, sdo apresentados os atributos da
qualidade para a seguranga do paciente. O atributo
“Oportunidade” é definido como:

(A) Evitar lesGes e danos nos pacientes decorrentes do cui-
dado, que tem como objetivo ajuda-los.

(B) Redugdo do tempo de espera e de atrasos potencialmente
danosos tanto para quem recebe como para quem presta
o cuidado.

(C) Cuidado sem desperdicio, incluindo aquele associado ao
uso de equipamentos, suprimentos, ideias e energia.

(D) Qualidade do cuidado que ndo varia em decorréncia de
caracteristicas pessoais, como género, etnia, localizacdo
geografica e condigdo socioecondémica.

(E) Cuidado respeitoso e responsivo as preferéncias, neces-
sidades e valores individuais dos pacientes, assegurando
que os valores do paciente orientem todas as decisdes
clinicas.

Profissao 5 — Fisica / Fisica Médica (E)
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16

A tese de doutorado de Louis de-Broglie, apresentada em 1924
a Universidade de Paris, teve sua originalidade imediatamente
reconhecida, porém faltavam evidéncias experimentais para
sua teoria. Sobre o postulado apresentado nessa tese, é correto
afirmar:

(A) Estabelece que a radiagdo eletromagnética pode apresentar
comportamento corpuscular, propagando-se em pacotes
de energia denominados fotons.

(B) Propds o comportamento ondulatério da matéria, mas
ainda ndo ha evidéncia experimental de tal fen6meno.

(C) Foi comprovada com experimentos de difracdo de elétrons
em um solido cristalino.

(D) Conseguiu explicar a difragdo de raios X em materiais
cristalinos.

(E) Hipotetizou a dualidade onda-particula do elétron, resul-
tando na lei de Bragg da difragao.

17

Dentre os diversos processos pelos quais a radiagdao pode
interagir com a matéria, podem ser citados o efeito
fotoelétrico, o espalhamento Compton e a produgao de pares.
O processo que possui uma energia minima para ocorrer e é
predominante para fotons de alta energia interagindo com
atomos de alto nimero atémico, é caraterizado por:

(A) Resultar em dois fétons com mesma energia em dire¢Ges
diametralmente opostas.

(B) Ejetar um elétron e um pdsitron com energia cinética de
511 keV.

(C) Converter energia em matéria por meio da interagdo de
um féton com o campo coulombiano do nicleo.

(D) Ocorrer preferencialmente com elétrons das camadas K e L.

(E) Emitir um antineutrino para conservacgao de energia.

18

Os limites de dose anuais para individuos ocupacionalmente
expostos e para individuos do publico sdo, respectivamente,
20 mSv e 1 mSv. Para os individuos expostos e seus
descendentes, esses limites tem como objetivo:

A) Limitar a probabilidade de reac¢des teciduais.
B) Diminuir a severidade das reagGes teciduais.

(
(
(C) Reduzir a probabilidade de efeitos estocasticos.
(D) Diminuir a severidade de efeitos estocasticos.

(

E) Eliminar a probabilidade de reagdes teciduais.

19

Uma fonte de Cs-137 emite radiagdo isotropicamente a uma
taxa de dose de 4 mGy/h a 20 cm da fonte. Qual é o tempo de
exposicao necessario para depositar uma dose de 6 mGy em
um ponto a 10 cm da fonte?

(A) 6,25 minutos
(B) 16,6 minutos
(C) 22,5 minutos
(D) 45 minutos
(E) 90 minutos

20

As unidades Hounsfield (UH), usadas em imagens de
tomografia computadorizada, sdo definidas como:

Utecido — Hagua

UH = x 1000,

Hagua
onde Utecido € Hagua S30, respectivamente, os coeficientes
de atenuacdo linear do tecido (representado em um dado
pixel da imagem) e da agua. Sobre as unidades Hounsfield, é
correto afirmar que

(A) a UH da agua é igual a 1, dado que nesse caso Utecido €
igual a Uz guaq-

(B) o valor de UH para um dado tecido depende da corrente
do tubo utilizada para a formacgdo da imagem.

(C) UH = -1 é relacionado a um tecido cujo Utecido € 0,1%
menor que Usgyq-

(D) a grandeza fisica UH para um dado tecido ndo depende da
tensdo do tubo utilizada para formagdo da imagem.

(E) tecidos com densidade menor que a da agua tém valor de
UHentreOe 1.

21

A porcentagem de dose em profundidade (PDP) de um feixe
de fotons de radioterapia é utilizada para o planejamento
fisico dos tratamentos. Acerca da variagdo da PDP com a
distancia fonte-superficie (DFS), é correto afirmar que a PDP

(A) ndo varia com a DFS.

(B) aumenta com o aumento da DFS para qualquer distancia.

(C) diminui com o aumento da DFS para qualquer distancia.

(D) aumenta com o aumento da DFS para distancias maiores
que a profundidade de maxima dose.

(E) diminui com o aumento da DFS para distancias maiores
que a profundidade de maxima dose.
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A Protecdo Radioldgica baseia-se nos principios basicos de
Justificagdo, Otimizagdo e Limitacdo das doses com objetivo
de proteger o homem, seus descendentes e o meio ambiente
dos efeitos deletérios das radiacGes ionizantes, sem limitar os
beneficios de seu uso. E correto afirmar que o principio da

(A) justificacdo ndo se aplica as exposi¢Ges médicas, ja que as
exposicdes de pacientes ndo ficam restritas aos limites de
doses individuais.

(B) otimizagdo estd relacionado ao principio ALARA (As Low As
Reasonably Achievable).

(C) limitagdo das doses se aplica as doses efetivas coletivas,
mas nado individuais.

(D) otimizagdo ndo se aplica as exposigdes médicas, em que o
principio da justificagdo ja fornece as bases fundamentais
para a exposicao dos pacientes.

(E) limitacdo das doses ndo se aplica a acompanhantes de
pacientes e voluntdrios que eventualmente assistam
pacientes em exames com radiagdo ionizante.

23

Um tubo de raios X operando com uma tensdo de 80 kVp e
uma corrente de 1 mA produz um feixe com uma fluéncia de
10° m? medida a 1 m de distdncia da saida do tubo.
Considerando uma fonte pontual, para conseguir uma
fluéncia de 4 x 10° m?, é necessario:

(A) Aplicar uma tensdo no tubo de 160 kVp, uma corrente de
4 mA e diminuir a distancia para 0,5 m.

(B) Aplicar uma tensdo no tubo de 160 kVp e manter a
corrente fixa em 1 mA, mantendo a distancia de 1 m.

(C) Manter a tensdo no tubo em 80 kVp e aplicar uma corrente
de 2 mA, mantendo a distancia de 1 m.

(D) Aplicar uma tensdo no tubo de 160 kVp e uma corrente de
2 mA, mantendo a distancia de 1 m.

(E) Manter a tensdo no tubo em 80 kVp, aplicar uma corrente
de 4 mA, e diminuir a distancia para 0,5 m.

24

A tomografia por emissao de pésitrons (PET) e a tomografia
por emissdo de foton dnico (SPECT) sdo duas técnicas de
imagem muito utilizadas em medicina nuclear. Sobre essas
técnicas, é correto afirmar:

(A) A detecgdo simultanea de fétons de aniquilagdo permite
ao tomoégrafo SPECT localizar a origem da emissdo ao
longo da linha entre dois detectores.

(B) Tomdgrafos SPECT dispensam o uso de colimadores, pois
detectam fétons de aniquilagao.

(C) O tomodgrafo PET faz a detecgdo simultanea de dois fétons
de aniquilagdo, enquanto o tomdgrafo SPECT detecta
apenas um foton de aniquilagdo.

(D) A resolugdo espacial do tomdgrafo PET é prejudicada pelo
fato de que fdtons de aniquilagdo nem sempre sdo
emitidos com dire¢Ges exatamente opostas.

(E) A distancia que o pésitron viaja antes da aniquilagdo causa
borramento das imagens obtidas em tomdgrafos SPECT.

25

Nucleos com grande numero de massa podem emitir
particulas alfa para alcancar a estabilidade. No decaimento
alfa, o espectro de particulas emitido é

(A) composto por uma parte continua e por linhas discretas,
dada a caracteristica probabilistica da emissao.

(B) continuo, com particulas sendo emitidas em energias
desde um valor minimo até a mdaxima energia carregada
pela particula alfa.

(C) discreto, com energias correspondendo as diferentes
transicGes alfa possiveis para o nuclideo.

(D) caracterizado por uma Unica linha discreta, relacionada a
energia deterministica da particula alfa emitida.

(E) desconhecido, sendo possivel apenas determinar o
espectro dos fétons emitidos na interagdo das particulas
alfa com o meio.

26

A teoria de Schroedinger da mecanica quantica especifica as
leis do movimento ondulatdrio a que particulas de sistemas
microscépicos obedecem. Sobre essa teoria, é correto
afirmar:

(A) E valida para sistemas fisicos relativisticos e ndo relativisticos.

(B) Uma combinacdo linear arbitraria de todas as fungGes de
onda que satisfazem a equacgdo de Schroedinger também
€ solucdo dessa equacao.

(C) Solugdes aceitaveis para a equagdo de Schroedinger sdo
aquelas onde a funcdo de onda e sua derivada sdo finitas,
univocas e descontinuas.

(D) Prevé a quantizacdo da energia total de uma particula
livre.

(E) E vélida apenas nos casos em que o potencial é
independente do tempo.
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Detectores a gas sdao fundamentais para diversas aplicagGes
gue envolvem radia¢Ges ionizantes e, portanto, sdo muito
utilizados em fisica médica. Dentre os diversos usos desses
detectores na drea médica, destaca(m)-se:

A) MedigGes de dose com detectores Geiger-Miller.
B) Identificacdo de radionuclideos com camaras de ionizagao.
C) Uso de contadores proporcionais para dosimetria pessoal.

—_— e~ o~ —~

D) Determinacgdo da dose de entrada na pele com camaras de
ionizagdo padrdo.

(E) MedicBes de kerma no ar com camaras de ionizacdo de

placas paralelas.

28

A camada semirredutora (CSR) de um feixe de raios X
diagnodstico foi determinada experimentalmente utilizando
atenuadores de aluminio. O valor encontrado foi
CSR = 2,1 mmAl. O valor do coeficiente de atenuagdo linear
efetivo para esse feixe é:

(A) 0,33 mm!
(B) 1,54 cm™
(C) 0,46 mm*
(D) 2,14 cm™
(E) 2,4 mm*

29

Um acelerador linear utilizado em radioterapia produz um
feixe de fétons a 10 MV e 300 U.M./min. Esse feixe foi
calibrado para depositar 1 Gy/U.M. na profundidade de
maxima dose de um objeto simulador de agua quando é
utilizado um campo de 10 x 10 cm? e uma distancia fonte-
superficie de 100 cm. Qual é a taxa de dose na profundidade
de méaxima dose para essa geometria de irradiagdo?

(A) 300 Gy/U.M.
(B) 10 Gy/U.M.
(C) 1 Gy/min
(D) 180 Gy/s
(E) 300 Gy/min

30

O coeficiente de probabilidade de risco nominal considerado
atualmente para descrever a ocorréncia de todos os tipos de
cancer e de efeitos hereditarios é de 5% por sievert. O risco
desses efeitos é descrito como uma fungdo

(A) da dose absorvida.

(B) da dose efetiva.

(C) da dose equivalente.
(D) do tempo de exposigao.
(E) do kerma.

31

A degenerescéncia da energia total dos estados ligados em
um atomo de um Unico elétron ocorre

(A) devido a existéncia de orbitas de formas diferentes
associadas aos mesmos numeros quanticos principal (n),
azimutal (I), magnético(ml) e de spin (ms).

(B) porque a energia total de um elétron ligado depende do
ndmero quantico principal (n), mas independe dos
numeros quanticos azimutal (I) e magnético (ml).

(C) quando autovalores diferentes estdo associados a mesma
autofuncao.

(D) durante a agdo de um campo magnético externo.

(E) apenas para elétrons no orbital K (n = 1) do dtomo de
hidrogénio.

32

Em imagens diagndsticas, o contraste é importante para
permitir o diagndstico de alteragdes por meio da boa
visualizacdo das estruturas anatomicas na imagem, podendo
ser definido através dos sinais maximo (fmax) € minimo (fmin)
da imagem ou dos sinais do objeto (f,) e do fundo (fs) da
imagem. O contraste, C, da imagem pode ser quantificado
pela equacdo:

(A) C = Sfmax—fmin

fmaxt min

(8) C = fmax*fmin

fmax—Fmin

(C) C — fmaxtfmin

fmin

0)C = fo
fotff
_ fo+ff
® =
33

Radiacdo ionizante é um termo muito amplo utilizado para definir
qualquer radiagdo capaz de produzir ionizagdes em um meio,
removendo elétrons de atomos ou moléculas. Assinale a
alternativa que descreve corretamente uma das subclassificagdes
para melhor especificar os diversos tipos de radiagdo ionizante:

(A) Particulas com transferéncia direta de energia, como
raios X e gama.

(B) RadiagGes indiretamente ionizantes, como particulas alfa
e beta.

(C) Particulas carregadas leves, como prétons e elétrons.

(D) Particulas carregadas pesadas, como os raios delta.

(E) Particulas com transferéncia indireta de energia, como
fotons e néutrons.
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A primeira descricdo do espalhamento de raios gama por
elétrons foi feita por Thomson. Porém, sua teoria resultou em
valores de secdo de choque muito grandes para fétons com
energias maiores que 0,01 MeV. Em 1929, Klein e Nishina
desenvolveram uma teoria capaz de descrever com sucesso
os resultados experimentais de espalhamento. Sobre a teoria
desenvolvida por esses cientistas, pode-se afirmar:

(A) A secdo de choque de Klein-Nishina reduz-se a se¢do-de-
choque Thomson para fétons de alta energia.

(B) Thomson descreve a interagdo de fétons com elétrons
ligados e estacionarios.

(C) Os valores de se¢do de choque de Klein-Nishina dispensam
correcGes adicionais para fétons de baixa energia.

(D) A se¢do de choque de Klein-Nishina descreve a proba-
bilidade de ocorréncia do efeito Compton.

(E) No efeito Thomson, o féton espalhado tem energia menor
gue o féton incidente.

35

A figura mostra espectros tipicos de raios X produzidos por um
tubo com alvo de tungsténio.
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Sobre os espectros mostrados na figura, pode-se afirmar:

(A) os dois espectros possuem a mesma fluéncia de energia.

(B) os picos identificados pelos nimeros 1, 2 e 3 sdo
relacionados aos raios X caracteristicos Ky, Kg e Ko,
respectivamente.

(C) o espectro identificado pela letra b foi produzido com
corrente do tubo menor que o espectro identificado pela
letra a.

(D) a filtracdo do espectro identificado pela letra a tem
numero atdmico maior que a filtracdo do espectro
identificado pela letra b.

(E) os picos identificados pelos nimeros 1, 2 e 3 sdo
relacionados aos raios X caracteristicos das transicoes
Lo,g,y, Ko € Kp, respectivamente.

36

As grandezas radiométricas sdo usadas para descrever
quantitativamente campos de radiacdo. Assinale a alternativa
correta a respeito dessas grandezas:

(A) A fluéncia expressa o niumero dN de particulas que incidem
em uma esfera com drea transversal da.

(B) O kerma descreve a energia transferida dE do feixe de
radiacdo para as particulas carregadas do meio em um
volume V de massa dm.

(C) A exposigdo é definida como o valor absoluto da carga (dQ)
de ions de mesmo sinal, produzidos em um dado volume
de ar de massa dm, quando todos os elétrons liberados por
fotons sdo completamente freados.

(D) A dose absorvida descreve a energia cedida a matéria por
todos os tipos de radiagdo.

(E) A taxa de fluéncia é o quociente do nimero dN de
particulas por intervalo de tempo dt.

37

Quando um fdton ou particula carregada ejeta um elétron de
uma camada atdmica interna, uma vacancia é produzida. Em
seguida, em um processo de desexcitacdo atOmica, um
elétron de uma camada mais externa preenche essa vacancia,
resultando na emissao:

(A) Isotrépica de raios X de freamento, com maior rendimento
de emissdo para atomos de alto nimero atémico.

(B) Anisotropica de raios X caracteristico, com maximo
rendimento de emissdo para atomos de baixo numero
atémico (Z<10).

(C) Isotrépica de fluorescéncia de raios X, com maior
probabilidade de ocorréncia em atomos de alto nimero
atémico (Z>30).

(D) Anisotropica de elétrons Compton de baixa energia,
emitido preferencialmente na direcdo da particula
incidente.

(E) Isotropica de elétrons Auger, cujo rendimento de emissdo
cresce com o numero atdomico.

Profissao 5 — Fisica / Fisica Médica (E)



Processo Seletivo as Vagas dos Programas de Pos-Graduagio Lato Sensu de Residéncia em Area Profissional da Satde — Modalidades Uniprofissional e Multiprofissional da USP - 2022

38

Em radioterapia, um campo de radiacdo irregular pode ser
aproximado por um campo quadrado-equivalente. A tabela
mostra exemplos das dareas dos campos quadrados-
equivalentes em fun¢do dos comprimentos dos lados de
campos retangulares, que nesse caso apresentam a mesma
razdo area/perimetro.

Ladosdo | 2 4 6 8 10 12
campo
(cm)
2 2,0
4 2,7 4,0
6 3,1 4,8 6,0
8 3,4 5,4 6,9 8,0
10 3,6 5,8 7,5 8,9 10,0
12 3,7 6,1 8,0 9,6 10,9 | 12,0

Assim, por exemplo, um campo de lados 6 cm e 4 cm
(campo 6 x 4 cm?) serd equivalente ao campo quadrado
4,8 x 4,8 cm?. O campo quadrado-equivalente a um campo
6,2x8,3cm?é:

(A) 6,5 x 6,5 cm?
(B)7,1x7,1 cm?
(C) 7,5 x7,5 cm?
(D) 7,8 x 7,8 cm?
(E) 8 x 8 cm?

39

Além do vazamento de radiagGes ionizantes oriundas de
fontes radioativas, uma explosdo nuclear resulta também na
emissdo de radiacdo térmica. Durante uma explosdo
termonuclear, detectou-se a presenca de fétons com energia
de 10 keV, correspondentes a radiagdo com maxima radiancia
no momento da explosdo. Qual foi a temperatura atingida
durante essa explosdo? Considere a velocidade da luz
c=3x10%m.s?, aconstante de Planckh = 4,1x 10 eV.sea
constante de Wien w = 2,9 x 103 m.°K.

(A) 3,0 x 101 °K
(B) 2,3 x 107 °K
(C) 9,1 x 10° °K
(D) 2,9 103 °K
(E) 1,0 x 106 °K

40

A lei de atenuagdo exponencial permite quantificar a
transmissdo de fdotons por uma barreira, sendo dada por
I=1,.e™, onde | é a intensidade transmitida, |, € a intensi-
dade incidente, L é o coeficiente de atenuagdo linear e x é a
espessura da barreira. Na lei de atenuagdo exponencial,

(A) e ** representa a probabilidade dos fétons serem trans-
mitidos sem interagir.

(B) w expressa a quantidade de energia absorvida pela
barreira por unidade de espessura da mesma.

(C) windepende da densidade do material da barreira.

(D) o produto LL.x representa a probabilidade de interagdo dos
fétons na barreira por unidade de massa da mesma.

(E) u é a fragdo dos fétons que interagem na barreira.
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ESTUDO DE CASO
ANALISE O CASO DESCRITO PARA RESPONDER AS QUESTOES DISSERTATIVAS DE 01 A 03.

Durante a reforma de um hospital, uma fonte de radiagao desconhecida foi encontrada em um antigo depdsito. O supervisor de
radioprotecdo foi chamado para tomar as providéncias necessarias para garantir a segurancga fisica da fonte e para limitar a
exposicdo dos individuos enquanto a fonte ndo era identificada e recolhida para um depdsito de rejeitos radioativos. Para esses
procedimentos tinha a sua disposicdo os seguintes detectores de radiacdo e respectivas eletrGnicas associadas: cadmara de

ionizagdo de placas paralelas, camara de ionizagdo cilindrica, detector Geiger-Mdller,

cristal cintilador, dosimetros
termoluminescentes e filmes radiocréomicos.

Como a fonte era desconhecida, o supervisor de radioprotecdo realizou os procedimentos, descritos nas seguintes etapas:

(i) Investigou se as paredes e a porta da sala eram suficientemente espessas para proporcionar seguranga aos individuos do publico
nas areas adjacentes. Nessa etapa, o supervisor determinou que as maximas taxas de dose atras das paredes (no lado de fora
da sala) e atras da porta eram de 0,3 uSv/h e 0,6 uSv/h, respectivamente.

(i) Determinou a taxa de dose a 1 m da fonte (dentro da sala), obtendo 6,4 uSv/h.

(iii) Investigou o elemento radioativo da fonte. Durante esse processo, usou uma fonte de °Co de referéncia para calibracdo. A
figura 1 mostra os dados obtidos para as duas fontes durante essa etapa.

(iv) Apés identificar o material da fonte, o supervisor visou construir um invélucro adequado para a mesma, de modo que a
blindagem garantisse que o nivel de dose dentro da sala ficasse abaixo do nivel de referéncia da instituicdo para uma area

controlada, de 20 mSv/ano. Construiu um invélucro de chumbo com 10 x 10 x 10 cm3 em que a fonte ficasse posicionada
exatamente no centro.

Para todas as estimativas considerou-se uma carga de trabalho de 2000 h/ano.

Tendo garantido a seguranca fisica da fonte e limitado as doses coletiva e ambiental, o supervisor procedeu para o registro da
ocorréncia e demais tramites para regulariza¢do da fonte.

Figura 1 - Dados obtidos para identificacdo da fonte desconhecida
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Tabela 1 — Energias de emissdo de diversas fontes radioativas.

Radiois6topo | Energia (keV)
153Gd 98
®Tc 140
226Ra 186
1333 356
1%8Au 412
137¢s 662
210pg 803
%o 1170

1330

Tabela 2 — Coeficientes méssicos de atenuagdo em fungdo da energia para o chumbo (U = 11,35 g/cm3).

Energia (MeV) Wp (cm?g) Energia (MeV)  wp (cm?g)
8.00000E-03 2.287E+02 1.00000E-01 5.549€+00
1. 0000E-02 1.306E402 1.50000E-01 2.014E+20

2.00000E-01 9.985E-01
1.30352E-02 6.701E+01 3 00000E-01 2 B31E-01
1.30352€-02 1.621E+02 4. 0OOOOE -01 2.323E-01
1.50000E-02 1.116E+02 S GOGOOE-01 1.614E-01
1.520@eE-02 1.078E+02 6.00000E-01 1.248E-01
1.52000E-02 1.485E+82 8.00000E -01 8.870E-02
1.55269E-02 1.416E+02 1.00000E+00 7.102€E-02
1.58608E-02 1.344E+02 1.25000E+00 5.876E-02
1.58608E-02 1.548E+02 1.50000E+00 5.222E-02
2.00000E-02 8.636E+01 2.00000E+00 4.606E-02
3.00000E-02 3.032E+01 3.0006RE +00 4.234E-02

4.00000E +00 4.197€-02
4.00000E-02 1.436E+01

5.00000E+00 4.272€-02
5.00000E -02 8.041E+00 6.00000E+00 4.391E-02
6 . 00000E -62 5.021E+00 8.00000E +00 4.675E-02
8.00000E-02 2.419E+00 1.00000E+01 4,972E-02
8.80045E-02 1.910E+00 1.50000E+01 5.658E-82
8.80045E-02 7.683E+00 2.00000E+01 6.206E-02
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01

Avalie e justifique se as paredes e a porta eram suficientes para a protecio de um trabalhador que ndo é individuo
ocupacionalmente exposto, mas que permaneceu nas adjacéncias da sala durante todo o tempo de funcionamento da instalagdo.
Descreva a metodologia, os procedimentos e instrumentos necessarios para essa avaliagao.

02

Explique os métodos, procedimentos e instrumentos que podem ser utilizados para identificar uma fonte de radiagdo ionizante

desconhecida. Detalhe os principios fisicos de funcionamento do sistema de detec¢do. Determine o material radioativo da fonte
desconhecida.
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03

Determine a espessura do invélucro da fonte necessaria para atender ao nivel de restricdo da sala na posicdo da superficie externa
do invélucro.
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