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Obs. — As instrucdes para a realizacédo da prova encontram-se na folha seguinte.
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INSTRUCOES

Coloque o seu nome bem legivel nos espacos indicados.
Use somente o papel fornecido pelos examinadores.
N&o sera permitido empréstimo de qualquer material durante a prova.

Durante a realizacdo da prova ndo é permitido utilizar quaisquer dispositivos
como bip, telefone celular, smartwatch, walkman, agenda eletrénica, notebook,
palmtop, laptop, tablet, receptor, gravador, camera fotografica, filmadora, MP-3,
MP-4 e demais dispositivos similares.

E permitido apenas o uso de calculadora cientifica.
Nenhuma folha deve ser destacada.

As questdes certas ganham pontos e as questdes erradas ndo anulam pontos

de questdes certas.

SO é permitida a saida da sala da prova apés 1 hora do inicio da mesma e o

candidato poderd levar o caderno de questdes e a folha de resposta rascunho.

O antepenultimo e o penultimo candidato s6 poderdo deixar a sala de aplicagédo
da prova juntamente com o Ultimo candidato. Os trés candidatos testemunharao
0 novo lacre dos envelopes bem como as assinaturas dos monitores de prova e

dos trés candidatos.

Utilize para as respostas definitivas da prova apenas a folha de respostas
assinalando com caneta de tinta preta ou azul. Respostas a lapis ndo serdo
consideradas pela banca examinadora para fins de correcéo.

Cada questao multipla escolha vale 0,5 ponto, totalizando 10 pontos.

Para cada questéo, assinale apenas 1 op¢&do como resposta. Em caso de mais
de 1 opcao assinalada no cartdo resposta, sera atribuida pontuacéao zero.

Assinale a alternativa do cartdo resposta como no modelo abaixo

QUESTAO X Y Z W K
Ht
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QUESTOES

1) As radiacBes ao interagirem com a matéria, podem nela provocar excitagdo
atbmica ou molecular, ionizacdo ou ativacdo do nlcleo. Assinale a alternativa
CORRETA sobre estes processos:

a) Na excitagcdo atbmica, elétrons sdo removidos de seus orbitais pela
radiacdo e produzem radicais livres;

b) Na ativacdo do nucleo, prétons sdo removidos de seus orbitais pela
radiacdo e produzem radicais livres;

C) Na ionizagdo, um préton e um elétron se transformam em um néutron e um
neutrino do elétron;

d) Na excitacdo atbmica, elétrons sdo deslocados de seus orbitais de
equilibrio e, ao retornarem, podem emitir luz ou raios X caracteristicos;

e) Na ativagdo do nucleo, um elétron com energia inferior & energia de ligagéo
dos nucleons pode provocar a quebra do nuicleo com a emissdo de
radiacdo residual.

2) Quanto aos processos fisicos através dos quais os fotons interagem com a

matéria, ¢ CORRETO afirmar que:

a) No espalhamento Compton, um féton transfere toda sua energia a um
elétron, que é ejetado de um atomo.

b) No espalhamento fotoelétrico, um féton interage com um elétron livre, o
gue altera a direcao de propagacéo e a energia do féton.

C) No espalhamento Rayleigh, a energia do féton néo se altera.

d) Na producéo de pares, um foton se transforma em um préton e um elétron.

e) A producéo de pares é o processo dominante para energias de até 1022
keV.

3) Um laboratério necessita de 5,00 MBq de 3! para um teste. A meia-vida do 3!

é de 8,0232 dias e o produto levard 3 dias para chegar ao laboratério. Assinale a
alternativa CORRETA que apresenta a atividade minima a ser pedida pelo laboratério
ao fornecedor:

a)
b)
c)
d)
e)

7,27 x 10° Bq.
2,50 x 10°Baq.
1,00 x 107 Bq.
2,50 x 107 Bq.
2,50 x 107 Ci.
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4) O ¥ emite uma particula beta, de energia média de 0,188 MeV, em cada
decaimento. Suponha que uma atividade de 1 MBq de 3!l seja administrada a um
paciente e que 30% (trinta por cento) desta atividade seja incorporada
homogeneamente na glandula tireoide, cuja massa é de 20 g. Considere que toda a
energia emitida seja absorvida na glandula e que 1 eV = 1,60 x 107**J. Marque a
alternativa CORRETA que apresenta a taxa de dose inicial na tireoide:

a) 3,24 mGy/h.

b) 1,88 x 10t mGy/h.

c) 1,62 x 10t mGy/h.

d) 3,24 x 10 mGy/h.

e) 1,62 mGy/h.

5) O &cido desoxirribonucleico (deoxyribonucleic acid - DNA) é considerado um
importante alvo da radiacdo ionizante em sistemas biolégicos. Sobre as lesfes
induzidas pela radiagdo ionizante no DNA, assinale a alternativa INCORRETA:
a) A radiacdo causa uma variedade de les6es no DNA, incluindo danos em
bases, quebras de fita simples, quebras de fita dupla, ligagdes cruzadas
proteina-DNA e ligacdes cruzadas proteina-proteina.

b) O tipo de lesdo no DNA que mais frequentemente resulta em morte celular
é quebra de fita dupla.

C) Danos induzidos pela radiagdo no DNA podem influenciar processos
metabdlicos como replicacdo, transcricao e expressao génica.

d) A extensdo dos danos ao DNA depende somente da dose absorvida no
6rgao ou tecido exposto.

e) Quando um dano no DNA ocorre em células germinativas, ele pode ser

transmitido e se manifestar na forma de uma desordem hereditaria nos
descendentes do individuo irradiado.

6) A exposicao a radiacdo ionizante pode causar muitos efeitos nocivos a saude.
Tais efeitos foram classificados pela Comissao Internacional de Protecao Radiolégica
(International Commission on Radiological Protection — ICRP) em 1990 em efeitos
deterministicos e estocasticos, e ambas as categorias de efeitos sao consideradas pela
ICRP ao estabelecer suas recomendacdes. Sobre os efeitos deterministicos (reacdes
teciduais) da radiagdo ionizante na satde humana, assinale a alternativa CORRETA:

a) Tém origem na morte de muitas células em um 6rgéo ou tecido irradiado.

b) S6 aparecem ap6s um longo periodo de laténcia (meses ou anos).

C) A gravidade do efeito no individuo exposto nédo esta relacionada a dose no
6rgdo ou tecido exposto.

d) Quando o dano ocorre em células somaticas, pode ser transmitido e se
manifestar nos descendentes do individuo irradiado.

e) O cancer radioinduzido e os efeitos hereditarios da radiacao sdo exemplos

de efeitos deterministicos da radiacéo ionizante.



Nome:

7 O risco de inducéo de cancer pela radiacdo ionizante € um dos principais fatores
considerados no desenvolvimento das recomendagfes de protecdo radioldgica. Sobre
as evidéncias epidemioldgicas da inducdo de cancer pela exposicdo a radiacao
ionizante, assinale a alternativa INCORRETA:

a)

b)

d)

Um aumento significativo da mortalidade por cancer foi encontrado para
radiologistas que ingressaram na profissdo antes de 1930, ou seja, antes
da introducdo de regras e regulamentos rigidos para reduzir a exposi¢ao
ocupacional a radiacao.

O programa de acompanhamento ao longo da vida dos sobreviventes das
bombas atbmicas de Hiroshima e Nagasaki € o maior, mais abrangente e
mais detalhado estudo epidemiolégico ja realizado. O mais importante e
significativo dano a longo prazo a saude observado nesse estudo é o
aumento da mortalidade por cancer.

Numerosos estudos sobre trabalhadores em minas, especialmente sobre
aqueles que trabalham em minas de uranio, definiram uma relagéo
proporcional entre o produto do tempo de exposi¢ao e a concentracdo dos
produtos de decaimento do radénio no ar e o risco subsequente de cancer
de pulméo.

A principal consequéncia para a saude do acidente de Chernobyl foi um
aumento imediato e macico na taxa de cancer de mama entre as mulheres
adultas, causado pela absorcdo de grandes quantidades de 1-131 ap0s o
acidente.

Varios estudos encontraram risco aumentado de desenvolvimento
subsequente de leucemia em individuos tratados nas décadas de 1950 e
1960 com radioterapia para doencas benignas, como espondilite
anquilosante e tinea capitis.

8) Sobre os métodos de dosimetria biolégica usados para a avaliagdo da exposi¢ao
a radiacdo ionizante apods acidentes, assinale a alternativa INCORRETA:

a)

b)

Um método de dosimetria biolégica que tem provado seu valor em muitos
acidentes é a determinacédo da frequéncia de aberracbes cromossémicas
instaveis em linfécitos sanguineos estimulados a diviséao.

AberracBes cromossdmicas surgem quando extremidades do &cido
desoxirribonucleico (deoxyribonucleic acid, DNA), resultantes de quebras,
se unem com outras extremidades para gerar anéis, Cromossomos
dicéntricos e translocacdes, entre outras.

As aberragdes cromossémicas do tipo dicéntricas podem ser usadas como
um marcador da exposi¢do a doses elevadas de radiacao ionizante.

Apo6s irradiacao corporal total homogénea (dose elevadas), o numero de
cromossomos dicéntricos por célula segue uma distribuicdo de Poisson.
Desvios acentuados da distribuicdo de Poisson sdo um indicador de uma
distribuicdo de dose muito heterogénea.

A frequéncia de cromossomos dicéntricos aumenta exponencialmente com
0 tempo apds a exposicao e assim este método é bastante adequado para

avaliar as doses de radiacdo ionizante mesmo muitos anos apos a
exposicao.
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9) Sobre os requisitos béasicos de protecao radiol6gica estabelecidos na Norma
CNEN NN 3.01, “Diretrizes Basicas de Protecdo Radioldgica”, assinale a alternativa
INCORRETA:

a)

b)

d)

e)

Os limites de dose se aplicam as exposi¢cdes médicas, ocupacionais e do
publico.

Nenhuma prética ou fonte associada a essa pratica sera aceita pela CNEN,
a ndo ser que a pratica produza beneficios, para os individuos expostos ou
para a sociedade, suficientes para compensar o detrimento
correspondente, tendo-se em conta fatores sociais e econémicos, assim
como outros fatores pertinentes.

No caso de exposi¢cdes médicas de pacientes, a otimizacdo médica da
protecdo radiolégica deve ser entendida como a aplicagcdo da dose de
radiagdo necesséaria e suficiente para atingir os propoésitos a que se
destina.

Individuos com idade inferior a 18 anos ndo podem estar sujeitos a
exposi¢cdes ocupacionais.

A exposicao normal dos individuos deve ser restringida de tal modo que
nem a dose efetiva nem a dose equivalente nos 6rgaos ou tecidos de
interesse, causadas pela possivel combinagéo de exposi¢des originadas
por praticas autorizadas, excedam os limites de dose especificados, salvo
em circunstancias especiais, autorizadas pela CNEN.

10) De acordo com a Norma CNEN NN 2.06 “Protecao Fisica de Fontes Radioativas
e InstalagcGes Radiativas Associadas”, assinale a alternativa INCORRETA:

a)

b)

c)

d)

e)

Os procedimentos operacionais do Sistema de Protecéo Fisica devem ser
estabelecidos de forma a minimizar interferéncias prejudiciais sobre as
operacdes normais da instalagao radiativa.

Uma das responsabilidades do Supervisor de Prote¢do Radiologica, no
tocante a Protegdo Fisica, € manter sob controle as fontes radioativas.

A Equipe de Protecdo Fisica de uma instalagdo tem, dentre as suas
responsabilidades, informar ao Supervisor de Protecdo Radiologica
gualguer evento anormal na instalagcéo, que possa representar um risco a
protecao fisica da fonte radioativa.

Um Plano Preliminar de Protecao Fisica deve ser encaminhado junto com
a solicitacédo de Autorizacdo de Construcéo.

A protecdo fisica de fontes radioativas € um conjunto de medidas que tém
por objetivo — proteger as fontes radioativas contra roubo, furto ou qualquer
outra forma de remoc&o ndo autorizada.
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11) A taxa de dose na superficie de um gerador de *"Tc é de 160 uSv/h.
Considerando apenas a emissdo do °°"Tc, assinale a alternativa que expressa
CORRETAMENTE a espessura de blindagem adicional de chumbo que reduziria a taxa
de dose para 20 uySv/h?

Obs.: camada semi-redutora (HVL) para **"Tc = 0,7 mm de chumbo.

a) 0,21 cm.
b) 3,45 cm.
C) 2,10 cm.
d) 1,50 cm.
e) 0,99 cm.

12) Em um acidente, quatro individuos ocupacionalmente expostos (IOE) foram
expostos a radiacdo de uma fonte pontual. A distancia em que cada IOE se encontrava
pode ser observada na figura abaixo. Sabendo-se que o individuo D recebeu uma dose
efetiva de 3,4 mSv neste acidente, e considerando que o efeito de blindagem do ar é
desprezivel, assinale a alternativa CORRETA que apresenta a dose recebida por cada
IOE:

A
2,3m

Fonte i’

54m

B 7,5m

a) A:18,7mSv; B:1,8mSv; C:12mSv; D:3,4mSv.
b) A:248mSv; B:1,8mSv; C:15mSv; D:3,4mSv.
C) A:18,7mSv; B:2,0mSv; C:12mSv; D:3,4mSv.
d) A:18,7mSv; B:1,8mSv; C:12mSv; D:3,4mSv.
e) A:248mSv; B:2,0mSv; C:15mSv; D:3,4mSv.

13) Assinale a alternativa que apresenta CORRETAMENTE a fung&o principal da
blindagem para um detector de germéanio hiper puro?

a) Aumentar a eficiéncia de detecc¢ao do detector.

b) Reduzir a interferéncia da radiagdo de fundo no detector.
C) Melhorar a resolugéo energética do detector.

d) Proteger o detector contra danos fisicos.

e) Aumentar a sensibilidade do detector a particulas alfa.
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14)  Sobre o efeito da pressao interna do gas na eficiéncia de deteccao de radiagédo
X e gama por uma camara de ionizagéo, assinale a alternativa CORRETA:

a)
b)
c)
d)

e)

O aumento da pressao do gas diminui a eficiéncia de deteccao.

O aumento da pressao do gas nado afeta a eficiéncia de deteccgao.

O aumento da pressao do gas aumenta a eficiéncia de deteccéo.

A pressdao do gas sO afeta a eficiéncia de deteccdo em camaras de
ionizag&o pulsadas.

A pressao do gas so afeta a resolucédo temporal da camara de ionizacao.

15)  Com base no funcionamento e nas caracteristicas dos detectores de radiacéo
do tipo semicondutor, assinale a alternativa INCORRETA:
a) Os detectores semicondutores de germanio precisam ser operados em

temperaturas criogénicas para minimizar a corrente de fuga térmica e,
assim, melhorar a resolu¢cdo em energia.

b) Em detectores semicondutores, a criacdo de pares de elétron-buraco pela

radiagdo incidente permite a medicdo direta da energia depositada pela
radiacao.

c) Detectores semicondutores de silicio s&o comumente usados para detecgéo de

particulas carregadas, como a radiacdo alfa, devido a sua alta eficiéncia
de deteccéo.

d) A eficiéncia de deteccdo de um detector semicondutor para radiagdo gama é

sempre superior a dos detectores de cintilagcdo de Nal(Tl).

e) A dopagem de materiais semicondutores é essencial para formar as jungées p-

n, que sdo cruciais para o funcionamento dos detectores de
semicondutores.

16)  Considere o seguinte conjunto de dados: 69, 82, 61, 72, 22, 48, 42, 70, 72, 101,
29, 72, 113. Assinale a alternativa CORRETA que apresenta a moda, a média aritmética
e a mediana, respectivamente, deste conjunto de dados:

a)
b)
c)
d)
e)

61;68,3; 72.
72;56,2; 61.
61; 59,1; 65.
61; 56,4; 72.
72:65,6; 70.

17) A Norma CNEN-NN-8.01, “Geréncia de Rejeitos Radioativos de Baixo e Médio
Niveis de Radiagado”, se aplica a seguinte classe de rejeitos:

a)
b)

c)
d)
e)

Rejeitos das classes 1 e 2, acondicionados em embalagens.

Rejeitos classe 1 e classe 2 acondicionados em embalagem, e rejeitos
classe 3.

Rejeitos classe O e rejeitos classes 2 a granel.

Rejeitos das classes 1 e 3 a granel.

Rejeitos das classes 1, 2 e 3 acondicionados em embalagens.
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18)  Quanto aos requisitos normativos da CNEN aplicados aos rejeitos radioativos,
assinale a alternativa INCORRETA:

a)

b)

d)

€)

Rejeitos de Classe 1 sdo aqueles com meia-vida inferior ou da ordem de
100 dias, com niveis de atividade ou de concentracdo de atividade
superiores aos respectivos niveis de dispensa.

O armazenamento de rejeitos radioativos da Classe 1 acondicionados em
embalagens deve atender aos requisitos estabelecidos na Norma CNEN
NN8.02 — “Licenciamento de Depdsitos de Rejeitos Radioativos de Baixo
e Médio Niveis de Radiagdo”.

Depésitos iniciais de rejeitos da Classe 1 devem conter com seguranga 0s
rejeitos até que possam ser eliminados ou removidos para local
determinado pela CNEN.

Os rejeitos radioativos armazenados para decaimento, visando posterior
dispensa, devem ser mantidos separados de materiais radioativos em uso
e de outros rejeitos a serem armazenados por periodo longo ou a serem
removidos para local determinado pela CNEN.

Os rejeitos radioativos devem ser mantidos separados de outros produtos
perigosos, como explosivos, inflamaveis, oxidantes e corrosivos.

19)  Considerando o indice de Transporte (IT) e taxa de dose méaxima na superficie,
definidos na Norma CNEN NN 5.01, “Regulamento para o Transporte Seguro de
Materiais Radioativos”, assinale a alternativa que apresenta a categoria de Volume

CORRETA:
a)

b)
c)
d)

e)

Sendo o IT = 0 e a taxa de dose méaxima em qualquer ponto da superficie
externa do volume = 0,6 mSv/h, a categoria do volume é | — Branco.
Sendo o IT = 0,6 e ataxa de dose maxima em qualquer ponto da superficie
externa do volume = 50 mSv/h, a categoria do volume € Il - Amarelo.
Sendo o IT = 1 e a taxa de dose maxima em qualquer ponto da superficie
externa do volume = 10 mSv/h, a categoria do volume é Il — Amarelo.
Sendo o IT = 2 e a taxa de dose maxima em qualquer ponto da superficie
externa do volume = 7 mSv/h, a categoria do volume é Il — Amarelo.
Sendo IT = 0,9 e a taxa de dose maxima em qualquer ponto da superficie
externa do volume = 10 mSv/h, a categoria do volume é Ill - Amarela e Sob
Uso Exclusivo
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20) Sobre a Norma CNEN NN 5.01, “Regulamento para o Transporte Seguro de
Materiais Radioativos”, € CORRETO afirmar que a mesma se aplica a:

a)

b)
c)

d)

Medidas adotadas para prevenir a sabotagem de uma operacdo de
transporte.

Material radioativo que seja parte integrante da unidade de transporte.
Material radioativo movimentado no interior de depdsitos de rejeitos
radioativos, desde que tal movimentacdo ndo envolva a utilizacdo de
ferrovias ou vias publicas.

Material radioativo ingerido por pessoa a ser transportada para receber
tratamento médico.

Minérios contendo radionuclideos de ocorréncia natural que possam ter
sido processados, cuja concentracdo de atividade exceda 10 vezes os
valores especificados na Tabela Il da Norma CNEN NN 5.01.
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OBS: Esta folha resposta devera ser devolvida aos monitores de prova.

Cartdo Resposta



