Enare

E’ SUA PROVA

e Além deste caderno de questdes contendo 100
(cem) questdes objetivas, vocé recebera do
fiscal de sala uma folha para a marcacdo das
respostas.

L: TEMPO

*

e 5 horas é o periodo disponivel para a realizacdo
da prova, ja incluido o tempo para a
marcacao da folha de respostas.

e 1 hora apdés o inicio da prova, é possivel
retirar-se da sala, sem levar o caderno de
questoes nem qualquer tipo de anotacao de
suas respostas.

e 30 minutos antes do término do periodo de
prova, € possivel retirar-se da sala levando o
caderno de questoes.

® NAO SERA PERMITIDO

e Qualquer tipo de comunicacao entre os candidatos
durante a aplicacao da prova.

e Usar o sanitario ao término da prova, apos deixar
a sala.

e Anotar informacOes relativas as respostas em
qualquer outro meio que nao seja este caderno de
questoes.

N*FGV CONHECIMENTO | sus ‘.‘
|

EXAME NACIONAL DE RESIDENCIA
EDICAO 2026/2027

TARDE
MULTIPROFISSIONAL

FisiICA MEDICA

PROVA OBJETIVA—TIPO 1

A INFORMAGOES GERAIS

As questdes objetivas tém cinco alternativas de
resposta (A, B, C, D, E) e somente uma delas esta
correta

Verifique se este caderno de questdes esta completo e
sem falhas de impressdo. Caso contrario, notifique
imediatamente o fiscal da sala, para que sejam
tomadas as devidas providéncias.

Na folha de respostas, confira seus dados pessoais,
especialmente  nome, nUmero de inscricdio e
documento de identidade, e leia atentamente as
instrucdes para preencher a folha de respostas.

Use somente caneta esferografica, fabricada em
material transparente, com tinta preta ou azul.

Assine seu home apenas no espaco reservado na folha
de respostas.

Confira o programa e o tipo do seu caderno de
questdes. Caso tenha recebido caderno de
questdes com programa ou tipo diferente do
impresso em sua folha de respostas, o fiscal deve ser
obrigatoriamente informado para o devido registro
na ata da sala.

O preenchimento das respostas é de sua
responsabilidade e ndo serd permitida a substituicdo
da folha de respostas em caso de erro.

Para fins de avaliacdo, serdo levadas em consideracao
apenas as marcagoes realizadas na folha de respostas.

Os candidatos serdao submetidos ao sistema de
deteccdo de metais quando do ingresso e da saida de
sanitarios durante a realizagdo das provas.

Boa proval!
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Conhecimentos Gerais

1

Para assegurar a integralidade dos cuidados, o Sistema Unico de

Saude (SUS) organiza os seus servicos em regiGes de saude,

articulando o acesso dos usudrios entre diferentes municipios.

Sobre o acesso as agdes e aos servicos de saude nesse modelo,

assinale a afirmativa correta.

(A) Organiza-se pela livre procura e pela escolha do servi¢o pelo
usuario.

(B) Distribui-se em redes proprias e independentes para cada
ente federativo.

(C) Condiciona-se a capacidade instalada e a oferta do municipio
de residéncia.

(D) Concentra-se nos servicos municipais e abrange todos os
niveis de atengdo.

(E) Inicia-se pelas portas de entrada e segue o percurso
assistencial indicado.

2

Leia o trecho a seguir.

Em um hospital, enquanto os usudrios relatam dificuldades para

obter informagdes sobre seu cuidado, os trabalhadores, por sua

vez, apontam que os fluxos de atendimento sdo definidos sem

considerar os problemas enfrentados pelas equipes.

De acordo com a Politica Nacional de Humanizagdo, assinale a

opgdo que indica a medida mais coerente da diregdo do hospital

para enfrentar essa situagdo.

(A) Criar espacos coletivos para pactuar mudangas no cuidado e
no trabalho.

(B) Adotar protocolos para padronizar as informagdes fornecidas
a0s usuarios.

(C) Ampliar a ouvidoria para registrar reclamagdes e produzir
relatdrios técnicos.

(D) Reorganizar os fluxos de atendimento para reduzir a espera e
aumentar a eficacia.

(E) Capacitar as equipes para aperfeicoar a comunicagdo com
usuarios e familiares.

3

Entre os atributos essenciais da Ateng¢do Primdria a Saude, a

longitudinalidade qualifica a relagdo estabelecida entre a equipe

e a populagdo atendida.

Esse atributo se caracteriza pela

(A) manutengdo do vinculo entre equipe e usudarios, mesmo sem
demanda imediata.

(B) articulagdo do cuidado entre servigos, com circulagdo das
informagdes clinicas.

(C) utilizagdo da unidade como referéncia inicial para novas
necessidades de saude.

(D) oferta de a¢des compativeis com as diferentes necessidades
da populagdo atendida.

(E) consideragdo das condigBes familiares e comunitarias no
planejamento das agdes.

4

Sobre a Politica Nacional de Vigilancia em Saude, que orienta a

integragdo das acdes no dmbito do Sistema Unico de Satde (SUS),

analise as afirmativas a seguir.

I. Articula as vigilancias epidemioldgica, sanitaria, ambiental e
em saude do trabalhador.

Il. Prioriza a identificacgdo de doengas e agravos como eixo
central das ag¢Ges de vigilancia.

Ill. Integra as agbes de vigilancia as redes de atengdo e as
necessidades dos territérios.

Estd correto o que se afirma em

(A) 1, apenas.

(B) lell, apenas.

(C) lelll, apenas.

(D) ll e lll, apenas.

(E) 1, 1lel.

5

Realizada no contexto da Reforma Sanitaria, a 82 Conferéncia

Nacional de Saude, ocorrida em 1986, sistematizou propostas

que orientaram os debates constituintes relativos as politicas de

salde.

Entre essas propostas, assinale a que serviu de base para o texto

constitucional de 1988.

(A) A unificagdo da previdéncia social e a ampliagdo da cobertura
aos trabalhadores rurais.

(B) O reconhecimento da saude como direito e a criagdo de um
sistema Unico e universal.

(C) A integracdo dos servigos de saude por convénios entre
orgdos federais e estaduais.

(D) A manutencgdo do acesso a assisténcia médica condicionado a
vinculagdo previdenciaria.

(E) O fortalecimento da assisténcia médica individual e a
ampliagdo da contratagdo de servigos privados.

6

A Politica Nacional de Educagdo Permanente em Saude propsGe

que a formagdo dos trabalhadores esteja vinculada as situagdes

vivenciadas nos servigos.

Nessa perspectiva, a educagdo permanente caracteriza-se por

(A) problematizar situagbes do trabalho para produzir mudangas
nas praticas de saude.

(B) promover qualificagGes formais para adequar os profissionais
as fungdes institucionais.

(C) desenvolver cursos periddicos para ampliar os conhecimentos
técnicos dos trabalhadores.

(D) oferecer treinamentos especificos para corrigir dificuldades
identificadas pela gestao.

(E) organizar conteldos previamente definidos para atualizar os
procedimentos profissionais.
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A Politica Nacional de Saude Integral da Populagdo Negra

reconhece que o racismo pode operar tanto nas relagGes

interpessoais quanto no funcionamento dos servigos.

Considerando especificamente sua dimensdo institucional, o

racismo caracteriza-se pela

(A) atribuicdo das desigualdades de salde as diferengas culturais
entre os grupos atendidos.

(B) diferenciacdo das condutas dos agentes segundo
caracteristicas raciais presumidas dos usudrios.

(C) reproducdo de desvantagens por normas, rotinas e praticas
que limitam o acesso e o cuidado.

(D) organizagdo de servigos especificos como resposta as
necessidades da populagdo negra.

(E) concentragdo do problema em atitudes discriminatdrias
ocorridas durante os atendimentos.

8

Durante uma coleta de sangue, a profissional percebe que o

recipiente para descarte de perfurocortantes estd longe do local

do procedimento. Apds retirar a agulha, ela avalia como realizar o

descarte de maneira segura.

Nesse contexto, de acordo com a Norma Regulamentadora n? 32,

assinale a opgdo que apresenta a conduta adequada.

(A) Dobrar a agulha com auxilio de instrumento e acondiciond-la
junto aos residuos infectantes.

(B) Reencapar a agulha com uma das maos e transporta-la até o
recipiente de descarte disponivel.

(C) Manter o conjunto sobre a bandeja e descartad-lo apds a
conclusdo dos demais atendimentos.

(D) Solicitar a aproximagdo do recipiente e descartar o conjunto,
sem reencapar ou desconectar a agulha.

(E) Desconectar a agulha da seringa manualmente e descartar
cada material no recipiente correspondente.

9

A cultura de seguranga, no Programa Nacional de Seguranga do

Paciente, orienta a forma como as instituicdes lidam com os

incidentes na assisténcia.

Com relagdo ao tema, analise as afirmativas a seguir e assinale (V)

para a verdadeira e (F) para a falsa.

() A notificagdo de incidentes contribui para o aprendizado
institucional e a melhoria dos processos.

() A culpabilizagdo individual do profissional contribui para a
prevencao de novos incidentes.

() A analise dos incidentes contribui para identificar fatores
organizacionais e oportunidades de melhoria.

As afirmativas sao, respectivamente,

(A) V-V-F.

(B) F=V-V.

(C) V-F-F.

(D) F=V—F.

(E) V—F-V.

10

Nas Redes de Atengdo a Saude, os diferentes servicos devem

atuar de maneira integrada para garantir a continuidade dos

cuidados.

Nessa organizagdo, os pontos de atengdo mantém relagGes

(A) centralizadas e escalonadas, conforme a gravidade imediata
de cada demanda.

(B) autdnomas e territoriais, conforme os limites administrativos
de cada municipio.

(C) especializadas e independentes, conforme os protocolos
proprios de cada area.

(D) horizontais e complementares, conforme as necessidades de
cuidado dos usuarios.

(E) sucessivas e subordinadas, conforme a complexidade dos
atendimentos oferecidos.

11

O Sistema Unico de Saude (SUS) é considerado uma das maiores
politicas publicas de inclusdo social do mundo. A partir da década
de 1960, a incorporagdo das ciéncias sociais ao campo da saude
contribuiu para a formulagdo de novas concepgdes de cuidado.
Posteriormente, os movimentos da Reforma Sanitdria Brasileira,
articulados as lutas pela redemocratizago do pais,
impulsionaram mudangas na concepg¢do, na organizagdo e na
gestdo das politicas de saude. Esse processo contribuiu para a
construgdo das bases do sistema que seria instituido pela
Constituicdo Federal de 1988.

Adaptado de https://www.nexojornal.com.br/
Considerando o processo histérico apresentado e os principios
que orientaram a Reforma Sanitaria, assinale a afirmativa correta.

(A) Propbde a ampliagdo do acesso a saude como direito de

cidadania, associada a construgdo de um sistema publico de

carater universal e a superagdo da vinculagdo entre
assisténcia e condigdo previdenciaria.

Sustenta a participagdo da sociedade na formulagdo das

politicas de saude, mas preserva a vinculagdao do acesso aos

servigos publicos a condigdo de trabalhador segurado pela

Previdéncia Social.

Prioriza a assisténcia hospitalar individual, atribuindo as

acOes de promogao da saude e prevengdo de doengas papel

complementar na organizagao dos servigos.

(D) Propde a ampliagdo do acesso aos servicos de saude,
mantendo, contudo, a centralizagdo da gestdio e do
financiamento das agGes na esfera federal.

(E) Prioriza a coordenagdo federal das politicas de saude,
mantendo nos demais entes federativos fungbes
essencialmente operacionais na execugdo dos servigos.

=

(C

-

ENARE MULTIPROFISSIONAL - FISICA MEDICA — TARDE

TIPO 1-PAGINA 4



EXAME NACIONAL DE RESIDENCIA — ENARE (2026/2027)

FGV CONHECIMENTO

12

Se os valores e aspiragdes do Sistema Unico de Satde (SUS)
foram estabelecidos na Constituicdo de 1988, seu conteldo
institucional teve como momento fundador a aprovagdo da Lei
Organica da Saude (Lei n2 8.080/1990), que regula e
operacionaliza o novo sistema de saude, a qual seguiram-se
diversas outras, que desenvolveram o arcabougo institucional do
sistema pactuado em 1988.

Considerando o processo de institucionalizagdo do Sistema Unico
de Saude e o disposto nas Leis n2 8.080/1990 e n2 8.142/1990,
analise as afirmativas a seguir.

I. A Lei Organica da Saude estabeleceu, entre as diretrizes do
SUS, a descentralizagdao politico-administrativa e a
regionalizacdo da rede de servigos, além da criacdo dos
Conselhos e das Conferéncias de Saude como instdncias
permanentes de participagao da comunidade.

Il. A descentralizagdo previa um sistema com maior
protagonismo dos estados e municipios na provisdo das agGes
e servicos de saude e na tomada de decisGes, com diregao
Unica em cada esfera de governo e distribuicdo de
competéncias entre os diferentes niveis de governo.

IIl. A participagdo da comunidade foi institucionalizada como
componente da gestdo do SUS, mediante a criagdo dos
Conselhos e das Conferéncias de Saude em cada esfera de
governo, com atribuicbes relacionadas a participacdo na
formulagdo de estratégias e no controle da execugdo da
politica de saude.

Esta correto o que se afirma em
(A) 1, apenas.

(B) lell, apenas.

(C) lelll, apenas.

(D) e lll, apenas.

(E) 1, 1lell.

13

Sobre as Redes de Atengdo a Saude (RAS), conforme a concepgdo
adotada no Sistema Unico de Saude (SUS), assinale a afirmativa
correta.

(A) Prestam servicos de saude, com foco exclusivamente nos
procedimentos hospitalares de alta complexidade.

(B) Organizam os servigos de saude em niveis independentes de
atuagdo, sem necessidade de comunicagdo entre eles.

(C) Substituem a Atengdo Primaria a Saude pelos Servigos
Especializados, como principal porta de entrada do sistema.

(D) Integram as agbes e os servicos de saude sob diferentes
pontos de atengdo, com o objetivo de garantir cuidado
continuo e integral aos usudrios.

(E) Organizam os servi¢os de saude dando autonomia aos seus
componentes, priorizando o encaminhamento direto para
procedimentos especializados.

14

Em um municipio, uma equipe de saude identifica que pessoas
que utilizam espagos publicos para moradia e subsisténcia
encontram dificuldades para acessar os servicos de saude e
outras politicas publicas. A equipe decide discutir estratégias de
atendimento articuladas com outros setores da rede de protegdo
social.

Considerando a Politica Nacional para a Populagdo em Situagdo
de Rua, instituida pelo Decreto n2 7.053/2009, assinale a opgdo
que identifica corretamente a populagdo a que essa politica se
destina.

(A) Migrantes e imigrantes em situagdo de vulnerabilidade

socioeconOmica, especialmente aqueles que enfrentam

dificuldades de acesso a moradia, ao trabalho e aos servigos
publicos.

Pessoas que residem em abrigos ou instituicdes de

acolhimento, independentemente de sua situagdo

socioecondmica e de seus vinculos familiares ou
comunitarios.

Pessoas que utilizam as ruas e outros espagos publicos como

espaco de moradia e/ou subsisténcia, em situacdo de pobreza

e com vinculos familiares ou comunitarios fragilizados ou

interrompidos.

(D) Comunidades quilombolas em situagdo de vulnerabilidade
social, especialmente aquelas que enfrentam dificuldades de
acesso as politicas publicas e aos servigos de protegao social.

(E) Pessoas em situagdo de pobreza que ndo possuem residéncia
prépria, ainda que disponham de moradia regular e
mantenham vinculos familiares e comunitarios preservados.

c

G

15

Sobre a Estratégia Saude da Familia (ESF), de acordo com a
Politica Nacional de Atengdo Basica (PNAB), assinale a afirmativa
correta.

(A) Atua na assisténcia hospitalar, concentrando suas a¢Ges no
tratamento de agravos de alta complexidade.

(B) Desenvolve, gracas a atuacdo de equipes multiprofissionais,
acOes de cuidado para a populagdo de um territdrio definido.

(C) Realiza exclusivamente atividades de prevengdo de doengas,
encaminhando todas as demais demandas para os servigos
especializados.

(D) Presta atendimento apenas aos individuos previamente
cadastrados na unidade, sendo vedado o acolhimento de
usuarios ndo adscritos ao territorio.

(E) Substitui integralmente os demais pontos da Rede de
Atencgdo a Saude, tornando desnecessario o funcionamento
dos servigos ambulatoriais especializados e dos hospitalares.

16

Sobre a Politica Nacional de Humanizagdo, que busca por em
pratica os principios do SUS, assinale a afirmativa correta.

(A) Retira a responsabilidade pelo cuidado nos tratamentos de
saude da rede sociofamiliar dos usudrios dos servigos.

(B) Dissocia a assisténcia em salude da gestdo, de modo que a
tomada de decisdo seja focada na necessidade do usuario.

(C) Busca preservar a equipe de satde ao impedir que o usudrio
de saude compartilhe suas dores durante a internagdo em
suas redes sociais.

(D) Respeita a diretriz da clinica ampliada, de modo a ampliar os
exames para o diagndstico clinico, melhorando a analise
técnica e fragmentada sobre o sujeito.

(E) Busca transformar as relagGes de trabalho, ampliando o grau
de contato e a comunicagdo entre as pessoas, tirando-as do
isolamento e das relagGes de poder hierarquizadas.
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A Politica Nacional de Vigilancia em Saude, instituida pela
Resolugdo n2 588, de 12 de julho de 2018, é uma politica publica
essencial do SUS. Tem carater universal, transversal e orientador
do modelo de atengdo nos territdrios, sendo a sua gestdo de
responsabilidade exclusiva do poder publico.

Nesse sentido, sobre as estratégias para a organizagdo da
Vigilancia em Saude, analise as afirmativas a seguir.

I. Os processos de trabalho devem estar integrados com a
atengdo a saude, sendo pautados pelo conhecimento das
condigcGes sociais e econdmicas do territério e organizados
em diversas situagdes.

Il. Os processos de trabalho devem atender ao planejamento do
Ministério da Saude, com identificacdo das prioridades, com
base na andlise da situagdo de saude, no mapeamento das
atividades de produgdo, consumo e infraestrutura e no
potencial impacto no territério.

IIl. A inser¢do da vigildncia em saide na Rede de Atengdo a
Saude (RAS) deve contribuir para a construgdo de linhas de
cuidado que agrupem doengas e agravos e determinantes de
saude, identificando riscos e situagdes de vulnerabilidade.

Estd correto o que se afirma em

(A) 1, apenas.

(B) lell, apenas.

(C) lelll, apenas.

(D) ll e lll, apenas.

(E) I, el

18

Em uma unidade de saude, a equipe percebe que pacientes com

nomes semelhantes tém sido chamados apenas pelo primeiro

nome, aumentando o risco de administra¢Go de medicamentos ou

realizagdo de procedimentos ao paciente errado.

De acordo com o Programa Nacional de Seguranga do Paciente,

assinale a opg¢do que indica a medida mais adequada para

enfrentar essa situagdo.

(A) Implantar protocolo de identificagdo segura do paciente,
utilizando pelo menos dois identificadores.

(B) Reforgar a atengdo dos profissionais durante a chamada dos
pacientes.

(C) Orientar os pacientes a confirmar verbalmente seu nome
antes dos procedimentos.

(D) Centralizar a conferéncia da identidade dos pacientes na
equipe de enfermagem.

(E) Registrar os casos de identificagdo incorreta para avaliagdo
posterior pela gestao.

19

Diversos estudos destacam que o trabalho em equipe na saude é
fundamental para a melhoria da qualidade assistencial, seguranca
do paciente e integralidade do cuidado.

Segundo a Organizagdo Mundial da Saude (OMS) e estudos sobre
Educacdo Interprofissional, as equipes que desenvolvem praticas
colaborativas apresentam melhores resultados clinicos e maior
satisfagdo dos usuarios.

Sobre as praticas colaborativas efetivas em equipes
multiprofissionais de saude, assinale a afirmativa correta.

(A) As decisBes clinicas sdo centralizadas no profissional médico,
cabendo aos demais membros da equipe executar as
condutas definidas.

(B) A comunicagdo entre os profissionais deve ocorrer apenas
quando houver divergéncias técnicas que possam
comprometer a assisténcia ao paciente.

(C) O trabalho colaborativo exige que todos os profissionais
possuam formagdo semelhante para reduzir conflitos e
aumentar a eficiéncia assistencial.

(D) Os profissionais compartilham o mesmo espago fisico de
trabalho, mas realizam suas atividades de forma auténoma,
preservando integralmente a autonomia de cada categoria
profissional.

(E) Os diferentes profissionais compartilham objetivos comuns,
participam da tomada de decisdo e reconhecem as
competéncias especificas e complementares dos demais
membros da equipe.

20

Em um hospital com leitos de terapia intensiva, a equipe
responsdvel pela seguranga do paciente identifica que diferentes
profissionais adotam procedimentos distintos para prevenir
eventos adversos. Além disso, alguns incidentes sdGo registrados
apenas informalmente e ndo sGo analisados pela instituigéo para
identificar suas causas e prevenir novas ocorréncias.

Considerando o Programa Nacional de Seguranga do Paciente,
assinale a opgdo que apresenta a medida mais adequada para
enfrentar essa situagdo.

(A) Implantar protocolos de seguranga, fortalecer a notificagdo
de incidentes e promover a gestdo de riscos nos processos de
cuidado.

(B) Padronizar os procedimentos de seguranga e concentrar na
direcdo o acompanhamento dos incidentes identificados.

(C) Priorizar a notificagdo dos eventos adversos que resultem em
dano ao paciente e adotar medidas corretivas.

(D) Orientar os profissionais sobre os riscos identificados e avaliar
individualmente as condutas que resultem em incidentes.

(E) Avaliar os incidentes apds sua ocorréncia e estabelecer
medidas corretivas para evitar sua repeticdo.
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Em um sistema de espectrometria com detector semicondutor, a

carga elétrica produzida pela coleta dos pares elétron-buraco

gerados pela interagdo da radiagdo com o cristal constitui o sinal

primario do detector.

Na cadeia classica de instrumentagdo nuclear, a principal fungdo

do pré-amplificador é

(A) rejeitar pulsos decorrentes de empilhamento.

(B) digitalizar os pulsos elétricos provenientes do detector.

(C) discriminar eventos de baixa energia por meio de um limiar
eletrénico.

(D) classificar os pulsos de acordo com sua amplitude para
formar o espectro de energia.

(E) integrar a carga coletada e produzir um pulso de tensdo
proporcional a energia depositada.

22

Na determinagdo da dose absorvida na dagua utilizando uma

camara de ionizagdo, a leitura do conjunto camara-eletrometro

deve ser corrigida para as condigdes de referéncia especificadas

pelo protocolo de dosimetria, antes da aplicagdo do coeficiente

de calibragdo.

Considerando que a camara de ionizagdo e o eletrometro foram

calibrados conjuntamente pelo laboratério de calibragdo, a

leitura bruta do eletrémetro deve ser corrigida pela(s):

(A) corregdo de calibragdo do eletrémetro, apenas.

(B) corregBes de polaridade e recombinagdo idnica, apenas.

(C) corregBes de temperatura e pressdo e de polaridade, apenas.

(D) correcGes de temperatura e pressdo, polaridade e
recombinagdo ibnica.

(E) correcGes de temperatura e pressdo, polaridade,
recombinagdo i6nica e calibragdo do eletrémetro.

- —

23

Relacione os detectores listados a seguir, ao respectivo principio

fisico de operagdo.

I. Camara de ionizagdo

Il. Diodo de silicio

IIl. Dosimetro termoluminescente

IV. Detector cintilador

( ) A energia depositada por fétons gama em sinais luminosos é
convertida em materiais cristalinos dopados, os quais sdo
posteriormente transformados em sinais elétricos por tubos
fotomultiplicadores ou fotodetectores semicondutores.

( ) A energia depositada pela radiagdo fica armazenada em
estados metaestdveis do material e é posteriormente
liberada na forma de luz quando o detector é aquecido.

( ) A radiagdo ionizante interage com o gas contido no volume
sensivel do detector, produzindo pares ion-elétron. Sob a
acdo de um campo elétrico aplicado entre os eletrodos, as
cargas geradas sdo coletadas, produzindo uma corrente
elétrica ou uma carga elétrica proporcional a energia
depositada pela radiagdo no volume sensivel.

( ) A radiagdo ionizante promove a criagdo de pares elétron-
lacuna em uma jungdo semicondutora polarizada, produzindo
um sinal elétrico proporcional a energia depositada.

Assinale a opgdo que apresenta a relagdo correta, segundo a

ordem apresentada.

(A) =11 =11l =1V.

(B) IV=1l1—=1—11.

(C) H=1—=1-1V.

(D) IV=11—=1ll—1.

(E) H=1=1V =1l

24

Relacione os detectores listados a seguir, a uma de suas

aplicagdes.

I. Camara de ionizagdo

Il. Diodos de silicio

IIl. Dosimetro termoluminescente

IV. Detector cintilador

() Frequentemente utilizado em dosimetria relativa de feixes de
radioterapia, verificagbes de constancia do feixe e
monitoramento de dose in vivo.

( ) Amplamente empregado em sistemas de imagem de
Medicina Nuclear, como cdmaras gama e equipamentos
SPECT.

( JAmplamente empregado em monitoragdo individual de
trabalhadores ocupacionalmente expostos e em dosimetria
ambiental.

( ) Usado como instrumento de referéncia na dosimetria de
feixes de radioterapia e em programas de calibragdo de
detectores.

Assinale a opgdo que apresenta a relagdo correta, segundo a

ordem apresentada.

(A) =11 =11l = V.
(B) IV=1l=1—1I.
(© H=1Iv=1i-1.
(D) HI=1—=1=1V.
(E) H=1=1V =1
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Os detectores sdo caracterizados por diferentes propriedades
que descrevem seu desempenho e sua capacidade de responder
a radiagdo incidente.

Assinale a opgdo que apresenta a propriedade que é definida pela
razdo entre a variagdo do sinal de saida e a correspondente
variagdo da grandeza de entrada.

(A) Eficiéncia.

(B) Exatidao.

(C) Estabilidade.

(D) Sensibilidade.

(E) Reprodutibilidade.

26

A protonterapia tem sido cada vez mais utilizada no tratamento
de tumores intracranianos, particularmente em pacientes
pediatricos, devido a maior radiossensibilidade dos tecidos
normais em desenvolvimento e ao risco de efeitos tardios da
radiagdo.

A principal vantagem fisica dos feixes de prétons, em comparagao

com a radioterapia convencional com fétons, decorre do fato de

que

(A) depositam praticamente toda a energia na superficie do

paciente, reduzindo a dose em tecidos profundos.

apresentam um pico de dose absorvida préximo ao final de
seu alcance, reduzindo significativamente a dose além do
volume-alvo.

(C) sofrem menor espalhamento lateral nos tecidos, permitindo
tratar tumores profundos independentemente da energia
inicial do feixe.

(D) apresentam um alcance praticamente independente da
energia inicial, simplificando o planejamento da profundidade
de tratamento.

(B

(E) depositam a dose de forma aproximadamente uniforme ao
longo de todo o percurso no paciente, reduzindo a
necessidade de multiplos campos de tratamento.

27

O acidente radiolégico de Goidnia, ocorrido em 1987, é
considerado um dos mais graves eventos envolvendo fontes
seladas de radiagdo ionizante ja registrados.

Durante o acidente, individuos que apenas permaneceram
proximos a fonte de Cs-137 receberam doses de radiagdo sem
necessariamente entrar em contato com o material radioativo.
Outros individuos manipularam o pé radioativo proveniente da
fonte e, em alguns casos, incorporaram o radionuclideo ao
organismo.

Nessa situagdo, os dois grupos sofreram, respectivamente,

(A) irradiagdo e ativagdo nuclear.

(B) ativagdo nuclear e contaminagao.

(C) contaminagdo interna e irradiagdo.

(D) irradiagdo e contaminagdo radioativa.

(E) contaminagdo externa e contaminagdo interna.

28

A exposicdo (X) devida aos raios gama emitidos por uma fonte
radioativa pode ser calculada por meio da relagdo:
At
r2
Onde /7 é a constante da taxa de exposi¢gdo de um radionuclideo
que emite fétons, A é a atividade da fonte, t é o tempo de
exposicdo e r é a distancia entre a fonte e a amostra.
A respeito aos parametros que influenciam a constante 7,
considere os itens a seguir.
| — Energia dos fétons gama emitidos.
Il — Coeficiente massico de absorg¢do de energia no ar.
IIl — Probabilidade de emissao dos fotons gama.
Estd correto o que se afirma em
(A) 1, apenas.
(B) lell, apenas.
(C) lelll, apenas.
(D) e lll, apenas.
(E) 1, el

29

A dose absorvida é a grandeza fisica definida como a energia
média depositada pela radiagdo ionizante por unidade de massa
do material irradiado.

No Sistema Internacional de Unidades (SI), o gray (Gy) é
equivalente a

(

(B) J/ke
(C) ke/s
(D) erg/g
(E) erg/kg

30

A grandeza ndo estocastica definida, para particulas ndo
carregadas, como o quociente entre o valor esperado da energia
transferida no volume finito V e a massa de um material contido
neste volume, é o(a)

(A) kerma.
(B) fluéncia.
(C) atividade.
(D) exposigdo.

(E) dose equivalente.
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Atengdo: A figura esta relacionada as duas questGes a seguir.

A figura representa fétons incidentes, provenientes do ar, sobre
um volume de interesse V, de massa m.

ar

ANDREO, Pedro, et al. Fundamentals of lonizing Radiation Dosimetry. WILEY-VCH.
(Adaptado)

31

Ao longo de sua trajetéria, os fétons interagem e geram os

elétrons secundarios ey, e; e es.

Com relagdo ao volume V, analise as afirmativas a seguir.

I. As energias cinéticas dos elétrons secunddrios e;e e, sdo
incluidas no kerma.

Il. A energia cinética do elétron e;, criado fora de V, contribui
para o kerma.

IIl. Somente a energia cedida ao meio (indicada pelos pequenos
pontos) ao longo das trajetdrias dos elétrons no interior de V
contribuem para a dose absorvida.

Esta correto o que se afirma em

(A) 1, apenas.

(B) lell, apenas.

(C) lelll, apenas.

(D) ll e lll, apenas.

(E) 1, 1lel.

32

Em um meio irradiado por fétons, admitindo-se que as perdas
radiativas dos elétrons sejam despreziveis, a dose absorvida é
igual ao kerma, quando se verifica a condigdo de equilibrio

(A) térmico.

(B) de atenuagdo.

(C) de fluéncia de fétons.

(D) de particulas carregadas.

(E) de particulas ndo carregadas.

33

Na avaliagdo das exposi¢cGes a radiagdo ionizante, diferentes

fatores de ponderagdo sdo utilizados para relacionar a dose

absorvida as grandezas de protegdo radioldgica.

Assinale a opg¢do que indica a finalidade do fator de ponderagdo

da radiagado.

(A) Corrigir a dose absorvida em fungdo da taxa de dose do feixe
incidente.

(B) Corrigir a dose absorvida em fung¢do da profundidade do
tecido irradiado.

(C) Corrigir a dose absorvida em fun¢do da heterogeneidade da
deposi¢do de energia no tecido irradiado.

(D) Converter a exposicao em dose absorvida,
independentemente do tipo de radiacao e do meio irradiado.

(E) Ponderar a dose absorvida de acordo com o tipo e a energia
da radiagdo, refletindo diferengas em sua eficacia bioldgica
relativa.

34

Durante a rotina de um servigo de Fisica Médica, os resultados da
monitoragdo individual dos trabalhadores ocupacionalmente
expostos sdo registrados em termos de grandezas operacionais
de protegdo radioldgica.

Essas grandezas sdo expressas, no Sistema Internacional de
Unidades (SI), em

(A) Gray (Gy).

(B) Sievert (Sv).

(C) Roentgen (R).

(D) Becquerel (Bq).

(E) Coulomb por quilograma (C/kg).

35

Para feixes de raios-X e gama, sob condi¢cbes de equilibrio
eletrénico, a dose absorvida no ar pode ser obtida a partir da
relagdo:

Dg, = 0,00876.Z

Nessa expressdo, a grandeza Zcorresponde a
(A) kerma.

(B) exposigado.

(C) dose efetiva.

(D) dose equivalente.

(E) fluéncia em energia.

36

O movimento dos planetas ao redor do Sol é descrito pelas leis de
Kepler. A segunda lei, conhecida como lei das areas, afirma que o
segmento de reta que liga um planeta ao Sol varre areas iguais
em intervalos de tempo iguais.

Na Mecanica Classica, essa lei é uma consequéncia direta da
conservagdo do(a)

A) trabalho.

B) momento linear.

(
(
(C) energia mecanica.
(D) momento angular.
(

E) momento de inércia.
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As linhas de campo elétrico sdo usadas para representar

graficamente a dire¢do e o sentido do campo elétrico produzido

por distribui¢des de carga.

Considerando um plano idealmente infinito e uniformemente

carregado positivamente, as linhas de campo elétrico sdo retas

(A) paralelas entre si e ao plano, saindo do plano em ambos os
lados.

(B) paralelas entre si e ao plano, entrando no plano em ambos os
lados.

(C) perpendiculares entre si e ao plano, entrando no plano em
ambos os lados.

(D) paralelas entre si e perpendiculares ao plano, saindo do plano
em ambos os lados.

(E) paralelas entre si e perpendiculares ao plano, entrando no
plano em ambos os lados.

Atencdo: A figura esta relacionada as duas questoes a seguir.

A figura apresenta as trajetérias de dois elétrons (e”) e um
pésitron (e*) registradas em uma cdmara de bolhas preenchida
com hidrogénio liquido e submetida a um campo magnético
uniforme. Nessa situagdo, um fdton interage com o meio
produzindo um par elétron-pdsitron e, simultaneamente, ejeta
um elétron de um atomo de hidrogénio.

Fonte: Laboratdrio Lawrence Berkeley |/ Photo Researchers.

38

Com base na curvatura das trajetdrias das particulas carregadas,

a diregdo e o sentido do campo magnético sdo, respectivamente,

(A) paralelo ao plano da figura, com sentido da esquerda para a
direita.

(B) paralelo ao plano da figura, com sentido da direita para a
esquerda.

(C) perpendicular ao plano da figura, com sentido para o interior
da folha.

(D) perpendicular ao plano da figura, com sentido para fora da
folha.

(E) na mesma diregdo e no mesmo sentido de propagacdo do
foton incidente.

39

Na figura, o elétron e o pdsitron produzidos durante a interagao
do féton com o meio descrevem trajetdrias com raios de
curvatura diferentes.

A diferenga observada entre esses raios de curvatura deve-se ao
fato de as particulas terem

A) massas diferentes.

B) cargas de mesmo sinal.

(

(

(C) momentos lineares iguais.
(D) momentos angulares iguais.
(

E) momentos lineares diferentes.

40

Os endoscopios flexiveis usam fibras dpticas para conduzir luz até

o interior do corpo humano e transmitir a imagem da regido

examinada até o sistema de detecgdo. Esse funcionamento

baseia-se no fenédmeno da reflexdo interna total, que mantém a

luz confinada no nucleo da fibra dptica.

Com relagdo as condigGes necessdrias para a ocorréncia da

reflexdo interna total, analise as afirmativas a seguir.

I. A luz deve propagar-se de um meio com maior indice de
refragdo para outro com menor indice de refragao.

Il. O angulo de incidéncia na interface deve ser menor que o
angulo critico.

IIl. A reflexdo interna total ocorre apenas quando a luz atravessa
completamente a interface entre o nucleo e o revestimento
da fibra optica.

Estd correto o que se afirma em

(A) 1, apenas.

(B) I, apenas.

(C) NI, apenas.

(D) lell, apenas.

(E) lelll, apenas.

41

Nuclideos que possuem o mesmo nimero atémico (Z) e o mesmo
nimero de massa (A), mas diferem apenas pelo estado de
excitacdo nuclear, recebem a denominagdo de

(A) isétonos estaveis.

(B) isdbaros nucleares.

(C) isdbmeros nucleares.

(D) isotopos radioativos.

(E) isodiaferos estaveis.

42

O spin é o momento angular intrinseco das particulas e constitui
uma de suas propriedades quanticas fundamentais.

De acordo com o valor do spin, as particulas sdo classificadas em
duas categorias. As particulas com spin inteiro sdo denominadas
(A) quarks.

(B) léptons.

(C) bésons.

(D) hadrons.

(E) férmions.
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Durante a manipulagdo de radiofdarmacos em um servico de

Medicina Nuclear, um trabalhador foi exposto acidentalmente a

uma elevada dose de radiagdo ionizante em um curto intervalo

de tempo. Apds algumas horas, apresentou nauseas, vomitos e

redugdo temporaria da contagem de células sanguineas.

Os efeitos observados nesse trabalhador sdo classificados como

(A) efeitos deterministicos, pois apresentam dose limiar para sua
ocorréncia.

(B) efeitos estocasticos, pois sua gravidade aumenta com a dose
absorvida.

(C) efeitos genéticos, pois se manifestam exclusivamente no
individuo exposto.

(D) efeitos hereditdrios, pois afetam diretamente as células
somaticas irradiadas.

(E) efeitos estocasticos, pois ocorrem independentemente da
magnitude da dose recebida.

44

Em um sistema hibrido PET/CT, a fusdo das imagens provenientes

das duas modalidades permite combinar informagdes

complementares.

Assinale a opgdo que descreve corretamente a contribuicdo de

cada modalidade.

(A) PET e CT fornecem exclusivamente informagdes funcionais.

(B) PET e CT fornecem exclusivamente informagdes anatomicas.

(C) PET fornece informagBes anatbmicas e CT fornece
informagdes funcionais.

(D) PET fornece informagOes anatdmicas e a CT fornece
informagdes metabdlicas.

(E) PET fornece informagGes metabdlicas e funcionais, enquanto
a CT fornece informagbes anatomicas e de densidade
eletronica.

45

Na ultrassonografia, a escolha da frequéncia do transdutor

representa um compromisso entre resolu¢do espacial e

profundidade de penetragao.

Para a avaliagdo de estruturas superficiais, recomenda-se a

utilizagdo de um transdutor com frequéncia superior a

empregada na avaliagdo de estruturas profundas, pois as

frequéncias mais elevadas

(A) eliminam o espalhamento acustico.

(B) reduzem a atenuacgdo das ondas ultrassonicas.

(C) aumentam a velocidade de propagacdo do ultrassom nos
tecidos.

(D) aumentam simultaneamente a resolugdo espacial e a
profundidade de penetragao.

(E) produzem feixes com menor comprimento de onda,
melhorando a capacidade de separar espacialmente
estruturas adjacentes.

46

Um hospital esta avaliando a implantagdo de um novo protocolo
de Medicina Nuclear para exames diagndsticos com
radiofdrmacos.

Na anadlise do protocolo, concluiu-se que os beneficios clinicos
para os pacientes superavam os riscos decorrentes da exposicdo
a radiagdo ionizante. Além disso, foram adotadas medidas para
manter as exposicdes ocupacionais e do publico tdo baixas
quanto razoavelmente exequiveis, sem comprometer a qualidade
diagndstica dos exames.

A situagdo descrita exemplifica, respectivamente, os principios da
(A) justificagdo e da otimizagdo.

(B) intervengdo e da otimizagdo.

(C) otimizagdo e da limitagdo de dose.

(D) justificagdo e da limitagdo de dose.

(E) limitagdo de dose e da intervengdo.

47

Na Tomografia por Emissdo de Positrons (PET), a localizagdo
espacial da atividade do radiofarmaco é obtida por meio da
detecgdo em coincidéncia temporal entre eventos registrados
pelos detectores do sistema.

Esse principio corresponde ao registro de

(A) radiagdo de frenagem gerada pela desaceleragio dos
pésitrons nos tecidos.

(B) fétons caracteristicos produzidos pela interagdo fotoelétrica
nos detectores do sistema.

(C) pares elétron-pdsitron produzidos pela interagdo de fétons
gama com o cristal detector.

(D) fétons espalhados por efeito Compton no paciente, utilizados
para determinar a profundidade da interagdo.

(E) dois fdotons de 511 keV emitidos em diregdes
aproximadamente opostas provenientes da aniquilagdo
positron-elétron.

48

Desde o inicio do conflito entre Russia e Ucrania, diversas

instalagdes nucleares passaram a operar sob condigdes de maior

vulnerabilidade em decorréncia de agdes militares. Ataques nas

proximidades de usinas nucleares, interrupgdes temporarias no

fornecimento de energia elétrica externa e danos a

infraestruturas essenciais intensificaram a preocupagdo da

comunidade internacional quanto a possibilidade de acidentes

radioldgicos ou nucleares.

Nesse contexto, a perda prolongada dos sistemas de

resfriamento de um reator nuclear pode resultar em

(A) redugdo da atividade dos produtos de fissdo devido a
auséncia de circulagdo do fluido refrigerante.

(B) aumento da reatividade do nicleo devido a redugdo da
absorgdo de néutrons pelo combustivel.

(C) superaquecimento do combustivel, com possivel fusido do
nucleo e liberagdo de material radioativo.

(D) vaporizagdo do fluido refrigerante, eliminando
completamente o aquecimento do combustivel nuclear.

(E) interrupgdo imediata das reagdes de decaimento dos
produtos de fissdo, reduzindo rapidamente a geragdo de calor
residual.
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49

A emissdo de positrons (B*) é um modo de decaimento radioativo
pelo qual nucleos instaveis tendem a atingir uma configuragdo de
maior estabilidade.

Esse tipo de decaimento ocorre em radionuclideos que
apresentam, em relagdo a condigdo de estabilidade nuclear,
excesso de

(A) proétons.

(B) elétrons.

(C) néutrons.

(D) neutrinos.

(E) particulas alfa.

50

Apds a administracdo terapéutica de iodo-131, pacientes

recebem recomendagdes tempordrias relacionadas ao contato

com outras pessoas, a higiene pessoal e ao manejo de excretas.

Essas medidas sdo adotadas com o objetivo de

(A) reduzir a meia-vida efetiva do iodo-131 no organismo do
paciente.

(B) reduzir a absorgdo de radiagdo pelo préprio paciente durante
o periodo de eliminagdo do radiofarmaco.

(C) minimizar a exposigdo de terceiros a radiacdo emitida pelo
paciente e a contaminagdo por suas excretas.

(D) diminuir a atividade do iodo-131 no organismo por meio de
medidas que acelerem seu decaimento radioativo.

(E) evitar que pessoas proximas adquiram radioatividade em
decorréncia da exposi¢do a radiagdo emitida pelo paciente.

51

Durante a aquisigdo de imagens em tomografia computadorizada,
o efeito de volume parcial pode comprometer a identificagdo de
estruturas pequenas ou interfaces entre tecidos de diferentes
densidades.

Para minimizar esse efeito, deve-se

(A) empregar voxels maiores.

(B) utilizar cortes com menor espessura.

(C) aumentar o nimero de proje¢8es adquiridas por rotagao.

(D) corrigir os artefatos gerados pelo endurecimento do feixe.

(E) reduzir o espalhamento Compton por colimagdo adicional.

52

Assinale a opgdo que indica, em comparagdao com a tomografia

computadorizada convencional, a principal contribuicdo da

tomografia computadorizada quadridimensional (TC 4D).

(A) Reduz a espessura dos cortes reconstruidos.

(B) Reduz a dose absorvida pelo paciente devido a aquisicdo mais
rapida.

(C) Elimina os efeitos de volume parcial por meio da aquisigdo
dindmica.

(D) Aumenta a resolugdo espacial através da redugdo do
tamanho dos elementos detectores.

(E) Incorpora a informagdo temporal, permitindo a avaliagdo do
movimento das estruturas anatomicas.

53

A figura apresenta um trecho do diagrama de nuclideos, no qual
os nuclideos estaveis estdo representados em cinza e, os
radioativos, em branco.

Os nuclideos pertencentes aos grupos A, B e C sdo classificados,
respectivamente, como

(A) isotonos, isdtopos e isdbaros.

(B) isotopos, isdtonos e isdbaros.

(C) isdmeros, isotopos e isGbaros.

(D) isotopos, isGbaros e isdtonos.

(E) Is6baros, is6tonos e isdbmeros.

54

A Camada Semirredutora (HVL) é um parametro que pode ser
utilizado para caracterizar a qualidade de um feixe de raios-X.

Um aumento do seu valor indica que o feixe apresenta

(A) maior intensidade.

(B) menor energia média.

(C) menor fluéncia de fétons.

(D) maior resolugdo espacial.

(E) maior poder de penetragdo.
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55

A figura apresenta a curva de Percentual de Dose em
Profundidade (PDP), medida em agua para um feixe clinico de
elétrons em condi¢Ges de referéncia.
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Adaptado de The Physics of Radiation Therapy, Faiz M.Khan & John P. Gibbons, fifth

edition. Wolters Kluwer.
Com base na curva apresentada, assinale a opgdo que indica o
valor aproximado do parametro usado na especificagdo da
qualidade do feixe clinico de elétrons, em centimetros.
(A) 0,1.
(B) 1,7.
(C) 4,5.
(D) 7,7.
(E) 10,0.

56

No tubo de raios X, apenas uma pequena fragdo da energia
cinética dos elétrons incidentes no alvo é convertida em radiagao X.

A maior parte dessa energia é convertida em

(A) calor.

(B) particulas alfa.

(C) radiagdo gama.

(D) radiagdo ultravioleta.

(E) elétrons secundarios.

57

A figura ilustra o arranjo experimental utilizado para determinar
o parametro empregado na especificagdo da qualidade de feixes
de fétons de alta energia em radioterapia.

Adaptado do IAEA TRS-398, Andreo et al. (2000).

Considere que a distancia fonte-detector (DFD) é mantida em 100
cm, que as medig¢Bes sdo realizadas em um simulador de dgua nas
profundidades de 10 cm e 20 cm e que o tamanho do campo na
posi¢do do detector é de 10 cm x 10 cm.

Nessas condigdes, a grandeza determinada por esse
procedimento experimental corresponde ao(a)

(A) TAR (Razdo Tecido-Ar).

(B) SAR (Razdo Espalhamento-Ar).

(C) TPR2o,10 (Razdo Tecido-Fantoma).

(D) TMR20,10 (Razdo Tecido Méximo).

(E) PDP (Perfil de Dose em Profundidade).

58

Ao analisar o campo elétrico produzido por uma carga
puntiforme, um aluno concluiu que, como a intensidade do
campo diminui com o quadrado da distancia a carga, o fluxo
elétrico através de qualquer superficie esférica centrada nessa
carga também deve diminuir a medida que o raio da superficie
aumenta.

De acordo com a Lei de Gauss, essa conclusdo esta

(A) incorreta, pois o fluxo elétrico é determinado pela energia
potencial elétrica armazenada no campo.

(B) correta, pois 0 aumento da area da superficie ndo compensa
a redugdo da intensidade do campo elétrico.

(C) incorreta, pois o fluxo elétrico depende da diferenca de
potencial entre a carga e a superficie considerada.

(D) correta, pois o fluxo elétrico é diretamente proporcional ao
maodulo do campo elétrico em cada ponto da superficie

(E) incorreta, pois o fluxo elétrico depende apenas da carga
elétrica total envolvida pela superficie, independentemente
de seu raio.
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A massa relativistica de uma particula m, com velocidade v, esta
relacionada a sua massa de repouso mg, quando v = 0, por meio
da seguinte relagdo:

mo
m=———

J1—p?
Definindo ¢ como a velocidade da luz no véacuo, o parametro 8
corresponde a

(A) cv

(B) =

Atencdo: A figura esta relacionada as duas questoes a seguir.

y (cm)
0,20

0,10

0 — A — ;
0 5 10\ 15 20 25 30\ 35 40t(ms)

-0,10

-0,20

A figura apresenta o perfil espacial de uma onda transversal em
um determinado instante, que se propaga ao longo de uma corda
tracionada no sentido positivo do eixo (t).

60

Com base na figura, a amplitude da onda, em centimetros, e o
seu periodo, em segundos, sdo, respectivamente,

(A) 0,10 e 10.
(B) 0,10 e 20.
(C) 0,20 e 20.
(D) 0,10 e 0,02.
(E) 0,20 e0,02.

61

Considerando que a velocidade de propagagdo da onda na corda
é de 4 m/s, o comprimento de onda, expresso em metros, é de
(A) 0,08

(B) 0,2
(C) o4
(D) 20
(E) 80

62

Dois carrinhos de massa ml e m2 movem-se sobre uma
superficie horizontal de atrito desprezivel. Apds a colisdo, os
carrinhos permanecem unidos e passam a se mover juntos.

4.5
4.0 — Carrinho 1

35 s garr?n:o 2. X /'/‘/-

30 f— arrinnos juntos ‘/‘/'

€25 -

X 2.0F===——m——
1.5
1.0
0.5

0.0

0 1 2 3 4 5 6
t(s)

De acordo com o grafico, é correto afirmar que

1
(A) mi =Z ma.

A posicdao de uma particula, que se move ao longo do eixo x, é
descrita pela expressdo:
x=2-10t+t
Assinale a opgdo que indica a expressdao correspondente a
aceleragdo da particula.
(A) a=2-10t+3t2
(B) a=-10t + 3t2
(C) a=-10+3t%
(D) a=-10+6t.
(E) a=e6t.

64

No regime de pequenas oscilagdes, o periodo de um péndulo

simples aumenta quando

(A) o comprimento do péndulo é aumentado.

(B) o comprimento do péndulo é diminuido.

(C) a massa do corpo suspenso é aumentada.

(D) a massa do corpo suspenso é diminuida.

(E) a amplitude angular inicial é aumentada, mantendo-se no
regime de pequenas oscilagdes.
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Atengdo: A figura esta relacionada as duas questGes a seguir.

14
12 5
10
508
oL
Eoo y
' 3
04 .
02 # 2B\ 4
8 T iz 14
g(m/s?)

Conforme ilustrado na figura, a aceleragdo da gravidade em um
laboratério foi determinada por cinco métodos experimentais
distintos, identificados pelos numeros de 1 a 5. Para cada
método, os resultados obtidos foram analisados estatisticamente
e foram ajustados por curvas Gaussianas.

Considere como valor de referéncia g = (9,8 £ 0,1) m/s2.

65

Com base nas distribuigGes apresentadas, assinale a opgdo que
apresenta a ordem crescente de precisdo dos métodos.

(A) 4,1,3,2,5.
(B) 5,2,3,1,4.
(C) 3,2,4,5, 1.
(D) 5,1,2,3,4.
(E) 5,2,1,3,4.

66

Indiqgue o método que forneceu a determinagdo menos exata da
aceleragdo da gravidade.

67

Para avaliar a estabilidade de uma fonte de tensdo continua,

foram realizadas 100 medi¢des da tensdo de saida utilizando o

mesmo instrumento de medida.

A distribuicdo dos valores obtidos foi ajustada por uma fungao

gaussiana, resultando em um valor médio de 12,00 V e um desvio

padrdo de 0,02 V.

Se a 1012 medida for realizada, existe, aproximadamente,

(A) 68% de probabilidade que o valor obtido esteja no intervalo
U=(12,00+0,06) V.

(B) 68% de probabilidade que o valor obtido esteja no intervalo
U = (12,00 £ 0,04) V.

(C) 95% de probabilidade que o valor obtido esteja no intervalo
U = (12,00 £ 0,06) V.

(D) 95% de probabilidade que o valor obtido esteja no intervalo
U=(12,00+0,04) V.

(E) 99,7% de probabilidade que o valor obtido esteja no intervalo
U=(12,00+0,02) V.

68

O grafico apresenta os resultados experimentais obtidos por
Millikan durante seus estudos sobre o efeito fotoelétrico,
trabalho que contribuiu para a concessdo do Prémio Nobel de
Fisica, em 1923.
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Adaptado de Fisica Quantica, Eisberg &Resnick. Editora Campos.

Com base nos dados apresentados, o valor aproximado da
frequéncia limiar do efeito fotoelétrico, em Hz, é

(A) 0.

(B) 4,39 x 104,
(C) 6,00 x 104,
(D) 8,00 x 104,
(E) 10,0 x 104,

69

Sobre o principio da incerteza de Heisenberg, analise as

afirmativas a seguir.

I. O principio, para uma das componentes, é expresso por AxApx>
h/2, em que Ax é a incerteza na posigdo e Apx € a incerteza na
quantidade de movimento.

Il. E possivel melhorar a precisdo das medidas de Ax e Ap, usando
instrumentos mais sofisticados.

IIl. Se conhecemos px exatamente, ndo é possivel saber nada a
respeito de x.

Estd correto o que se afirma em

A) 1ll, apenas.

B) I ell, apenas.

D) Il e lll, apenas.

(
(
(C) lelll, apenas.
(
(E) 1, 1le .

70

Ao resolver a equagdo de Schrodinger para uma particula

confinada em um pogo de potencial infinito unidimensional,

verifica-se que a energia do estado fundamental é diferente de

zero.

Esse resultado, conhecido como energia de ponto zero, é

consequéncia da

(A) conservagdo da energia potencial no interior do pogo.

(B) agdo de uma forga constante exercida pelas paredes do pogo.

(C) interagdo gravitacional entre a particula e o pogo de
potencial.

(D) carga elétrica da particula, que impede a existéncia de
energia nula.

(E) impossibilidade de a particula permanecer em repouso
absoluto sem violar o principio da incerteza.
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Segundo o formalismo da Mecanica Quantica, o valor esperado
da posigdo de uma particula cujo estado é descrito pela fungdo de
onda normalizada W(x,t), é dado por

(A) 7 xW(x,t) dx

(B) [7 W (x,t) ¥(x,t) dx
© [7 W (x, 6) x ¥(x,t) dx
(D) [7 W (x, ) x? P(x, t) dx

(E) |f_mDO x¥ (x, 1.“)dx|2

72

A descrigdo classica da radiagdo de corpo negro previa uma
divergéncia da densidade espectral de energia para frequéncias
elevadas, em desacordo com os resultados experimentais,
fendmeno conhecido como catastrofe do ultravioleta.

Assinale a opg¢do que apresenta o principio fundamental da
hipétese formulada por Max Planck para explicar esse
comportamento.

(A) A energia da radiagdo emitida por um corpo negro é
continua, sendo limitada apenas pela temperatura do
material emissor.

(B) A emissdo e a absor¢do de energia pela matéria ocorrem em
quantidades discretas (quanta), proporcionais a frequéncia
da radiagdo.

(C) A radiagdo emitida por um corpo negro resulta
exclusivamente da emissdo de elétrons livres presentes na
superficie do material.

(D) A velocidade de propagacdo da radiagdo eletromagnética
varia com sua frequéncia, limitando naturalmente a energia
emitida em altas frequéncias.

(E) A intensidade da radiagdo emitida por um corpo negro
diminui em altas frequéncias devido ao aumento da absorgdo
da radiagdo pelo préprio material.

73

A figura ilustra, de forma esquematica, a cinematica da interagao
entre um féton e um elétron ligado a um atomo.

Um foton de energia k, incidente pela esquerda, ¢é
completamente absorvido por um elétron ligado a um atomo
com energia de ligagdo Us. O foton desaparece, transferindo
energia cinética (K- Us) ao elétron, que é ejetado formando um
angulo 8em relagdo a diregdo de incidéncia do féton.

Para conservar a quantidade de movimento, o restante do atomo
sofre um recuo, movendo-se em um angulo ¢. A energia cinética
de recuo do atomo é praticamente nula.

EE = k'UB
mom = pg

k
NSNS NN NP e e >
mom = k/c

atomo

E,=0
mom = p,
ANDREO, Pedro, et al. Fundamentals of lonizing Radiation Dosimetry. WILEY-VCH.
(Adaptado)

O processo de interagdo entre a radiagdo e a matéria descrito,
corresponde ao(a)
(A) efeito fotoelétrico.
(B) produgédo de pares.
(C) espalhamento Rayleigh.
(D) espalhamento Compton.
(E) espalhamento Thomson.
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O grafico apresenta a variagdo da se¢do de choque total do efeito
fotoelétrico para o ouro (Au), em fungdo da energia dos fotons
incidentes.

A ampliagdo da regido de baixas energias destaca as bordas de

absorgdo associadas a camada L e as subcamadas M do ouro.
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ANDREO, Pedro, et al. Fundamentals of lonizing Radiation Dosimetry. WILEY-VCH.
(Adaptado)

Na figura, as descontinuidades (bordas de absorgdo) ocorrem
quando a energia do foton incidente ultrapassa a energia de
ligacdo dos elétrons de uma determinada camada eletrénica.
Nessas condigdes, os saltos observados estdo associados a ejegdo
de

(A) néutrons do nucleo atémico.

(B) elétrons da camada de valéncia.

(C) pares elétron-pdsitron do atomo.

(D) elétrons de camadas internas do atomo.

(E) elétrons de camadas externas do dtomo.

75

Assinale a opgdo que indica a grandeza macroscépica que
representa a fragdo da energia dos fotons transferida as
particulas carregadas e efetivamente absorvida localmente no
meio, excluindo as perdas radiativas dessas particulas.

(A) poder de freamento colisional.

(B) transferéncia linear de energia.

(C) coeficiente linear de atenuagdo.

(D) coeficiente massico de absor¢do de energia.

(E) coeficiente massico de transferéncia de energia.

76

A figura apresenta os principais mecanismos de interagdo de
néutrons em diferentes faixas de energia. Em aplicagdes médicas,
destacam-se os néutrons térmicos, epitérmicos, de energia
intermediaria e rapidos.

frio térmico epitérmico intermediario rapido relativistico

Considerando a classificagdo apresentada na figura, os nimeros 1

a 5 representam, respectivamente,

(A) captura, efeito fotoelétrico, espalhamento elastico, produgdo
de pares e fissdo.

(B) espalhamento eldstico, captura, espalhamento inelastico,
fissdo e difragdo.

(C) produgdo de pares, espalhamento elastico, difragdo, efeito
fotoelétrico e captura.

(D) difragdo, fissdo, espalhamento elastico, captura e
espalhamento inelastico.

(E) espalhamento Compton, espalhamento inelastico, captura,
fluorescéncia e fissdo.

77

O livre caminho médio corresponde a distancia média percorrida
por uma particula antes de sofrer uma interagdo com o meio.
Essa grandeza é definida como o inverso da se¢do de choque
macroscépica total ou da grandeza macroscépica equivalente que
descreve a probabilidade de interagao.

Esse conceito aplica-se a

(A) fétons, somente.

(B) néutrons, somente.

(C) particulas carregadas, somente.

(D) particulas ndo carregadas, somente.

(E) todos os tipos de particulas, carregadas e ndo carregadas.
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Atengdo: A figura esta relacionada as duas questGes a seguir.

Considere um feixe de fdétons paralelo e monoenergético
formado por um grande nimero Ny de particulas eletricamente
neutras, incidindo perpendicularmente sobre uma fatia de
material de espessura t, como mostrado na figura.
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Para esse caso idealizado, considere que cada particula, ao
interagir, é totalmente absorvida em uma Unica interagdo, ndo
gerando radiagdo secundaria ou que ela atravesse integralmente
a placa de material, mantendo inalteradas sua energia e sua
dire¢do de propagacao.

N é o numero de particulas que atravessam o material sem
interagir e dt é a espessura infinitesimal.

Considere que 1/e=0,368.

78

Considerando que u é o coeficiente de atenuagdo linear, assinale
a opgdo que indica como a lei de atenuagdo exponencial pode ser
escrita.

(A) Ny = NeH2
(B) N = Nyet*
(C) Ny = Ne™#t
(D) Ny = Ne#t
(E) N = Noe™#t
79

Considere um feixe monoenergético submetido a atenuagdo
exponencial. Apds atravessar uma espessura correspondente a
dois livres caminhos médios, a redugdo aproximada da
intensidade do feixe, em relagdo ao seu valor inicial, em %, é de
(A) <0,1.

(B) <1.
(@5
(D) 14.
(E) 37.

80

Em experimentos realizados com geometria de feixe largo, a
radiagdo espalhada pela amostra pode contribuir para o sinal
registrado pelo detector.

Assinale a opgdo que indica uma das estratégias empregadas para
minimizar esse efeito.

(A) Aumentar o volume da amostra irradiada.

(B) Aproximar o detector da amostra irradiada.

(C) Diminuir a distancia entre a fonte e a amostra.

(D) Diminuir a distancia entre a fonte e o detector.

(E) Aumentar o angulo sélido definido entre a fonte e o detector.

81

No decaimento alfa, um ntcleo atdmico emite espontaneamente
uma particula alfa. Embora a energia dessa particula seja inferior
a altura da barreira de potencial coulombiana que a confina no
interior do nucleo, a emissdo ainda pode ocorrer.

Assinale a opgdo que apresenta o fendmeno que explica esse
processo.

(A) A emissdo estimulada.

(B) A reflexdo total interna.

(C) A difracdo de particulas.

(D) O tunelamento quantico.

(E) A interferéncia quantica.

82

O funcionamento dos detectores semicondutores utilizados em
Fisica Médica é compreendido a partir da descrigdo quantica dos
elétrons em um cristal.

Considerando a solugdo da equagdo de Schrodinger para um

potencial periddico, conclui-se que

(A) o comportamento eletrénico do cristal pode ser descrito pela
Mecanica Classica.

(B) o potencial periddico elimina completamente a quantizagdo
dos estados eletronicos.

(C) todos os elétrons permanecem confinados em niveis
atémicos discretos independentes.

(D) as bandas de energia surgem exclusivamente devido a
interagdo da radiagao com o detector.

(E) os estados eletrénicos organizam-se em bandas de energia
permitidas separadas por bandas proibidas, descritas pelas
fungdes de Bloch.

83

De acordo com a norma ANSN NN 3.01 (Diretrizes Basicas de
Protecdo Radioldgica), a justificagdo das exposi¢cbes médicas deve
ser considerada em trés niveis distintos.

Sobre o tema, analise as afirmativas a seguir.

I. Toda exposicdo médica deve ser justificada, de modo que os
beneficios esperados do procedimento diagndstico ou
terapéutico superem os riscos decorrentes da exposigdo a
radiagdo.

I. A adogdo de um procedimento radiolégico deve ser
previamente justificada por o&rgdos competentes e
autoridades de saude, demonstrando que seus beneficios
superam os de técnicas alternativas que nao utilizam radiagdo
ionizante.

Ill. A indicagdo de um procedimento radioldégico para um
paciente especifico deve considerar suas caracteristicas
individuais, condiges clinicas e histdrico dos procedimentos
radioldgicos.

Esta correto o que se afirma em
(A) I, apenas.

(B) lell, apenas.

(C) lelll, apenas.

(D) ll e lll, apenas.

(E) 1, 1le .
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O principio fisico da Ressonancia Magnética baseia-se na
interagdo entre o momento magnético dos nicleos atémicos e
um campo magnético externo.

Essa interagdo remove a degenerescéncia dos estados de spin,
produzindo uma separagdo entre seus niveis de energia. A
diferenca de energia entre esses estados é diretamente
proporcional a intensidade do campo magnético aplicado.

Esse desdobramento dos niveis de energia, induzido pelo campo
magnético, é denominado efeito

(A) Auger.
(B) Raman.
(C) Zeeman.
(D) Compton.
(E) Cerenkov.

85

Para uma particula carregada acelerada, os campos elétrico e
magnético ndo estaticos ndo conseguem se ajustar de forma que
nenhuma energia seja irradiada pela particula.

Como resultado, uma particula carregada acelerada ou
desacelerada emite parte de sua energia cinética na forma de
fétons, produzindo

(A) radiagdo de freamento.

(B) raios-X caracteristicos.

(C) radiagdo nuclear.

(D) espalhamento.

(E) fluorescéncia.

86

A luz sincrotron é uma radiagdo eletromagnética de elevado

brilho e amplo espectro, que pode abranger desde o

infravermelho até os raios-X.

Ela é produzida quando as particulas carregadas

(A) sdo absorvidas por nucleos atdémicos.

(B) sofrem decaimento radioativo espontaneo.

(C) colidem elasticamente com outras particulas.

(D) sofrem transigOes entre niveis eletronicos de um atomo.

(E) descrevem trajetérias curvas sob a agdo de campos
magnéticos.

87

Todo corpo com temperatura superior ao zero absoluto emite
radiagcdo eletromagnética, cuja distribuicdo espectral depende da
sua temperatura. Para corpos em temperaturas préximas a
ambiente, a maior parte dessa radiacdo é emitida na regido do
infravermelho.

Os detectores infravermelhos medem essa radiagdo e estimam a
temperatura do objeto com base na Lei de

(A) Stefan—Boltzmann.
(B) Beer-Lambert.

(C) Planck.

(D) Bragg.

(E) Wien.

88

Em dosimetria de feixes de fétons de megavoltagem, camaras de
ionizagdo podem ser utilizadas com uma capa de build-up de
espessura apropriada.

A principal fungdo dessa capa é

(A) reproduzir a atenuagdo que ocorreria em profundidade na
dgua, permitindo que a camara meg¢a diretamente a dose
absorvida nesse meio.

(B) compensar a dependéncia angular da cdmara por meio da
absorcdo dos elétrons retroespalhados provenientes do
ambiente.

(C) proporcionar condigdes para o estabelecimento do equilibrio
de particulas carregadas ao redor da cavidade, relacionando a
ionizagdo medida ao kerma colisional.

(D) aumentar a fragdo de fotons que interagem na cavidade
sensivel, elevando a eficiéncia de detec¢do da camara.

(E) garantir que toda a energia transferida pelos fotons seja
absorvida na cavidade da camara, independentemente da
energia do feixe.

Atengdo: A figura esta relacionada as duas questdGes a seguir.

A figura apresenta, de forma esquemdtica, o esquema de

decaimento radioativo do radionuclideo Cs327.

No diagrama, a sigla Cl representa o processo de conversdo
interna.

137,
Cs —~
1176 - i B
94.6%
Energia (Emas= 0.514 MeV
relativistica
(MeV)
0662 ————————— ——
C CI
5.4% 7.8% ||}1.8% ¥
(EQmas=1.176 MeV | 2 T‘
|
____________ 0 .
. X

89

Com base no esquema de decaimento radioativo apresentado, o
elemento quimico representado por X corresponde ao

(A) Bal3’
(B) Bal¥’
(C) Bal¥’
(D) Bal®

(E) Bail®
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A emissdo gama e a conversado interna sdo dois mecanismos
concorrentes de desexcitagdo nuclear. Ambos ocorrem quando
um nucleo estd em um estado excitado e deseja atingir um
estado de menor energia, mas o fazem de maneiras diferentes.
Considerando o nucleo apés a ocorréncia de um desses
processos, em relagdo ao nimero atémico (Z), ao numero de
massa (A) e ao nimero de néutrons (n), assinale a afirmativa
correta.

(A) Z, A e n permanecem constantes em ambos 0s processos.

(B) Zdiminui e A permanece constante em ambos 0s processos.
(C) A permanece constante, mas n aumenta na conversdo

interna.

(D) Z permanece constante, mas n aumenta na conversdo
interna.

(E) A permanece constante, mas Z e n diminuem em ambos 0s
processos.

91
Uma corda homogénea de comprimento L, fixa em ambas as
extremidades, oscila no terceiro modo normal de vibragao.
O valor do comprimento de onda (A) para esse modo de vibragdo
é
(A) 3L
3L
(B) 5

92

A figura apresenta, de forma esquematica, os possiveis caminhos
de decaimento de um nuclideo pai (N, Z) no Mapa de Nuclideos.

Z+2
(N-1,2Z41)
w Z+1 O
S A
el
= (N-1,2) (N.Z)
L .
o B |
QE) (N:ZJ) (N+1,2-1)
3 Z-1 O
D E
(N-2,2-2
zZ-2 Q
C

N-2 N-1 N N+1 N+2

namero de néutrons

SPRINGER, Podgorsak. Radiation Physics for Medical Physicist. (Adaptado)

O nuclideo inicial, representado por um circulo preto preenchido,
ocupa a posi¢do central do diagrama, enquanto os possiveis
nuclideos filhos, resultantes dos diferentes modos de decaimento
radioativo, sdo indicados por circulos brancos.

Associe os processos de decaimento listados a seguir, as letras
mostradas no mapa (A, B, C, D e E).

| — Emissdo de néutron

Il — Decaimento alfa

IIl — Decaimento B~

IV- Decaimento B*

V — Emissdo de préton

Assinale a opgdo que indica a relagdo correta, na ordem
apresentada.

(A) I-B,II-C, Ill-E,IV-D,V-A.

(B) I-D, Il-B, lll—E, IV-A,V-C.
(C)1-D,I=C,Il=A,IV—E,V-B.

(D) I1-B,1I=C, Ill—A, IV—E,V-D.

(E) 1-C,1=B, Ill—E, IV=A,V-D.

93

A existéncia de radioisétopos de um mesmo elemento quimico é

consequéncia de diferengas na composicdo de seus nucleos.

Assim, os 4tomos desse elemento podem apresentar

(A) diferentes nimeros de prétons e elétrons.

(B) diferentes nimeros atémicos e 0 mesmo nimero de massa.

(C) o mesmo numero de massa e diferentes nimeros de prétons.

(D) o mesmo numero de prdtons e diferentes numeros de
néutrons.

(E) o mesmo numero de néutrons e diferentes nimeros de
prétons.
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A figura apresenta a taxa de contagem registrada para uma
amostra de Rn22°em fungdo do tempo.

L U
30f L
-] “
2
o
& . Rn j
S 0f o -
c 4
(o] Q
Q o 1
o
o 4
10 - 1
L o
°
LR
0 A A A A 'S A A A A A A A
0 50 100 150
tempo(s)

Admitindo que a taxa de contagem seja proporcional a atividade
da amostra, a meia-vida fisica desse radionuclideo,
aproximadamente, em segundos, é igual a

(A) 15.
(B) 25.
(C) 35
(D) 45.
(E) 55.

95

A principal limitagdo da mamografia convencional, que motivou o

desenvolvimento da tomossintese mamaria digital, esta

relacionada a

(A) baixa resolugdo dos detectores digitais.

(B) eliminagdo da necessidade de compressdo da mama durante
0 exame.

(C) dificuldade de distinguir tecidos sobrepostos na imagem
bidimensional.

(D) perda de contraste associada ao espalhamento Compton nos
tecidos mamarios.

(E) necessidade de utilizagdo de contrastes radioldgicos para
identificacdo de lesdes pequenas.

96

O alcance de elétrons em um meio material é um parametro
fundamental na Radioterapia com feixes de elétrons, pois
influencia diretamente a distribuicdo de dose no tecido irradiado.
Esse alcance depende, entre outros fatores, da energia cinética
inicial dos elétrons e das interagdes que eles sofrem ao
atravessar o material.

A figura apresenta o alcance (R) de elétrons em fung¢do da energia
para diferentes materiais.

3 AR
10°¢ — —r—r—r . -
10°E E
105— 3
F IAGUA
_ £ LUCITE
5 4l L CONCRETO
< 1~ ALUMINIO
| FERRO
[ CHUMBO
10F 3
107k E
!
10° : S . -
0.1 02 03 0405 1 2 3 4
E (MeV]

Springer, Claus. Introduction to Radiation Protection: Practical Knowledge for
Handling Radioactive Sources, (Adaptado)

Com base no grafico, o alcance, em centimetros, de elétrons com
energia de 100 keV no ar &, aproximadamente,

(A) 5.

(8) 10.

(C) 15.

(D) 20.

(E) 25.
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O contador Geiger—Miiller opera em uma regido da curva

caracteristica, na qual

(A) a carga coletada é proporcional ao nimero de pares de ions
produzidos pela radiagdo.

(B) cada ionizagdo desencadeia uma descarga que se propaga
por todo o volume sensivel do detector.

(C) a multiplicagdo gasosa permanece proporcional a ionizagdo
primaria produzida pela radiag3do.

(D) ocorre intensa recombinagdo entre ions e elétrons antes da
coleta da carga.

(E) toda a energia da radiagdo incidente é absorvida no gas
detector.
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Com relagdo aos fatores fisicos que influenciam a formagdo e a
qualidade da imagem radiografica, avalie as afirmativas a seguir e
assinale (V) para a verdadeira e (F) para a falsa.

( ) O aumento da tensdo aplicada ao tubo de raios-X (kVp)
resulta, necessariamente, em aumento da dose de entrada na
pele do paciente.

() A alteragdo do nimero atémico efetivo de um 6rgdo, por
exemplo, por meio da administragdo de agentes de contraste
ou da introdugdo de um gas, ndo modifica o contraste
radiografico desse 6rgdo em relagdo aos tecidos adjacentes.

( ) O aumento do tamanho do ponto focal do tubo de raios-X
provoca aumento da penumbra geométrica da imagem.

As afirmativas sdo, respectivamente,

(A) F=V—F.
(B) F—F—V.
(C) V-F—F.
(D) V-V ~F.
(E) F~V-V.
99

A tomografia computadorizada por feixe conico (CBCT) usada em
Radioterapia, pode empregar fétons na faixa de quilovoltagem
(kV-CBCT) ou de megavoltagem (MV-CBCT). Embora a
modalidade kV-CBCT, em geral, proporcione melhor resolugdo
espacial e maior contraste entre tecidos moles, a MV-CBCT
apresenta vantagens em determinadas situagdes clinicas.
Assinale a opgdo que apresenta uma vantagem caracteristica da
MV-CBCT em relagdo a kV-CBCT.

(A) Menor dose de radiagdo ao paciente, durante a aquisigdo das
imagens.

(B) Maior capacidade de discriminar tecidos com pequenas
diferengas de densidade eletrdnica.

(C) Maior contraste entre tecidos moles, em decorréncia da
predominancia do efeito fotoelétrico.

(D) Menor suscetibilidade a artefatos causados por materiais de
elevado numero atémico, como préteses metalicas e
marcadores fiduciais.

(E) Possibilidade de corrigir automaticamente erros de
posicionamento do paciente, sem a necessidade de
comparagdo com a tomografia de planejamento.

100

Durante a operagdo de um acelerador linear (LINAC) no modo de
terapia com elétrons, o feixe de elétrons ndo é direcionado ao
alvo de produgdo de raios X.

Em vez disso, ele incide sobre um componente cuja principal
fungdo é proporcionar uma distribuicdo uniforme da fluéncia de
elétrons no campo de tratamento.

Esse componente é o(a)

(A) Alvo.

(B) Filtro achatador.

(C) Folha espalhadora.

(D) Colimador primario.

(E) Sistema de focalizagdo magnética.
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