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



10.

11.

12.

13.

INSTRUCOES

Coloque o seu nome bem legivel nos espacos indicados.
Use somente o papel fornecido pelos examinadores.
Nao serd 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 guestbes certas ganham pontos e as questées erradas ndo anulam pontos

de questdes certas.

S6 é permitida a saida da sala da prova ap6s 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 aplicacao
da prova juntamente com o Ultimo candidato. Os trés candidatos
testemunhardo o 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 questdo multipla escolha vale 0,5 ponto, totalizando 10 pontos.

Para cada questéo, assinale apenas 1 opgdo como resposta. Em caso de mais
de 1 opcao assinalada no cartdo resposta, sera atribuida pontuagao zero.

Assinale a alternativa do cartdo resposta como no modelo abaixo

QUESTAO X Y Z W K
Ht




Nome:

QUESTOES
1) Néutrons sdo particulas que compdem o nucleo atbmico e possuem elevada
capacidade de ionizac&o da matéria. E CORRETO afirmar que:
a) Néutrons ionizam diretamente a matéria através da interacdo
eletromagnética com os elétrons atdmicos.
b) Um néutron pode decair em um processo que produz um préton, um
elétron e um anti-neutrino do elétron.
C) Na reacdo de captura de um néutron por um nucleo de hidrogénio, é
produzida uma particula conhecida como “Tricio”.
d) As energias dos néutrons encontrados na natureza sao sempre acima de
511 keV.
e) O préton decai espontaneamente em um néutron e um anti-neutrino do
elétron.
2) O Y decai por emissédo beta, emitindo particulas cuja energia maxima é de

2,28 MeV. O alcance médio destas particulas no poliestireno € 1,1 g/cm? e sua
densidade é 1,4 g/cm3. Assinale a alternativa que apresenta CORRETAMENTE a
espessura minima necessaria para blindar estas particulas beta no poliestireno:

a) 7,8 cm.

b) 1,1 x 10 cm.

C) 7,8 x 10t cm.

d) 5,0 x 10t cm.

e) 1,1 cm.

3) A massa de repouso de um elétron é de aproximadamente 511 keV/c2.
Considere que 1 eV corresponde a 1,60 x 107 J e que a velocidade da luz “c” é de
cerca de 3,00 x 10® m/s. Assinale a alternativa CORRETA que apresenta esta massa
em unidades do SI:

a) 5,11 x 10 kg.

b) 5,11 x 10® kg.

c) 1,84x 103 kg.

d) 9,27 x 103 kg.

e) 9,27 x 10 ¥kg.

4) Na série de decaimento do 228U, um dos elementos produzidos é o 2°Bi, que
gera o elemento estavel 2°°Pb através dos seguintes decaimentos:

210 1. < 210 206
g3Bi > g, PO > 5, Pb

E CORRETO afirmar que as particulas emitidas nesta sequéncia s&o,

respectivamente:
a) B ea
b) Bep”
C) yea
d) aep*
e) pen
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5) O &cido desoxirribonucleico (deoxyribonucleic acid — DNA) é considerado um
dos mais importantes alvos da radiacdo ionizante em sistemas biologicos. Sobre as
lesBes causadas pela radiacao ionizante no DNA, analise as afirmativas a seguir:
l. Podem ser corrigidas através de vias celulares de reparo de DNA.

Il. Podem provocar atraso no processo da divisao celular.

Il. Podem provocar perda da integridade reprodutiva celular.

V. Podem provocar morte celular.

V. Tem consequéncias apenas nas células diretamente irradiadas.
Estdo CORRETAS as afirmativas:

a) [, Il e lll apenas

b) [, I, lll e IV apenas

C) I, lll e IV apenas

d) I, lll e V apenas

e) [, lIl, IV e V apenas
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 efeitos

deterministicos (rea¢fes teciduais) e estocasticos. Em relacdo aos efeitos da radiacao
ionizante na saude humana, relacione a coluna | com a coluna Il e assinale a
alternativa que apresenta a sequéncia CORRETA:

( ) Tém origem em células viaveis contendo
alteracdes permanentes no DNA

() Tém origem na morte de muitas células emum | 1. Efeitos  deterministicos
6rgao ou tecido (reacdes teciduais)

( ) Considera-se que apresentam um limiar de
dose, abaixo do qual ndo séo observados

( ) A gravidade do efeito no individuo exposto nao
tem relacdo com a dose

( ) Podem ser imediatos (horas, dias ou semanas)

) . 2. Efeitos estocasticos
ou tardios (meses, anos ou décadas)

( ) S&o exemplos o cancer radioinduzido e os
efeitos hereditarios da radiacéo

a) 1,21,21,2

b) 1,221,2 1.
0 21,1212
d 2,1,1,1,22
e) 21,2212
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7 O programa de acompanhamento ao longo da vida de sobreviventes das
bombas atémicas de Hiroshima e Nagasaki, em 1945, é o maior, mais abrangente e
mais detalhado estudo epidemiol6gico ja realizado. Sobre os resultados deste estudo,
assinale a alternativa INCORRETA:

a) Este estudo € a principal fonte de informacdo na qual se baseiam os
regulamentos de protecéo radioldgica.

b) Foram observadas relacdes significativas entre a exposicéo a radiacao e
0 numero de mortes subsequentes por leucemia e diversos tipos de
tumores solidos.

C) Foi observado que o risco de morte por cancer radioinduzido depende de
fatores como a idade e sexo do individuo exposto, entre outros.

d) Foi observado um pequeno numero de casos de retardo mental entre
criangas que foram expostas a doses elevadas durante o periodo pré-
natal.

e) Foram observados muitos casos de doencas hereditarias nos
descendentes dos individuos expostos, mesmo a baixas doses.

8) A exposicdo aguda de corpo inteiro a doses elevadas de radiagdo ionizante

esta associada a trés principais tipos de sindrome: hematopoiética, gastrointestinal e
neurovascular. Sobre essas sindromes, assinale a alternativa INCORRETA:

a)
b)

c)

d)

O intervalo para aparecimento, tipo, duracdo e evolugcdo dos sintomas
dependem da dose no individuo exposto.

Os sinais e sintomas da sindrome hematopoiética sdo resultado da
reducdo da concentracéo de alguns tipos de células sanguineas.

A taxa de letalidade apés irradiacdo do corpo inteiro com doses elevadas
depende apenas da dose total no individuo exposto, ndo sendo
influenciada por nenhum outro fator.

A sindrome gastrointestinal estd associada a danos ao revestimento
mucoso do trato gastrointestinal.

A sindrome neurovascular ocorre apos exposicao a doses muito elevadas
e geralmente resulta em rapida morte do individuo exposto, devido a
disfuncao cardiovascular e/ou neuroldgica.

9) Segundo a Norma CNEN NN 3.02, “Servi¢cos de Radioprote¢do”, o Servigo de
Radioprotecdo deve desempenhar atividades especificas. Entre estas atividades,
assinale a alternativa INCORRETA:

a)
b)
c)
d)
e)

Controle de trabalhadores.

Controle de éarea.

Controle de fontes de radiag&o e rejeitos.
Controle de equipamento.

Controle de custos.
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10) Sobre os critérios de isencdo de requisitos de protecao radioldgica,
estabelecidos em normas pela CNEN, assinale a alternativa CORRETA:

a)

b)

Préaticas ou fontes associadas a praticas podem ser isentas quando a
dose efetiva esperada, a ser recebida por qualquer individuo do publico
devido aquela pratica ou fonte, seja inferior ou da ordem de 10 mSv em
gualquer periodo.

Geradores de radiacéo estédo isentos quando em condi¢bes de operacéo
normal, ndo causem uma taxa de equivalente de dose ambiente ou
equivalente de dose direcional maior do que 1 uSv/h a uma distancia de
0,1 m de qualquer superficie acessivel do aparelho.

A isencdo de qualquer instalacdo e atividade ou fonte individual esta
sujeita a aprovacao da CNEN e independe de condi¢des especificas de
controle, uso ou deposi¢éo do material radioativo.

A isengdo de grandes quantidades de material radioativo com valores de
concentracdo de atividade inferiores aos niveis de isen¢do necessita de
maiores consideragfes por parte da CNEN, exceto quando a exposi¢ao
nao for excluida.

Materiais contendo mais de um radionuclideo podem ser isentos quando
0 produto das razOes da atividade, ou concentracdo de atividade, pelo
nivel de isengéo correspondente ndo deve exceder a 1 (um).

11)  Sobre os requisitos da Norma CNEN NN 2.06, “Prote¢éo Fisica de Fontes
Radioativas e Instalagfes Radiativas Associadas”, assinale a alternativa INCORRETA:

a)

b)

c)

d)

Os procedimentos operacionais do Sistema de Protecdo Fisica devem
ser estabelecidos de forma a minimizar interferéncias prejudiciais sobre as
operagfes normais da instalagéo radiativa.

Uma das responsabilidades do SPR, no tocante a Protecédo Fisica, é
manter sob controle as fontes radioativas.

A equipe do servico de seguranca de uma instalagédo tem, dentre as suas
responsabilidades, informar ao SPR qualquer evento anormal na
instalacdo, que possa representar um risco a protecao fisica da fonte
radioativa.

Um Plano Preliminar de Protecdo Fisica deve ser encaminhado a CNEN
junto com a solicitacdo de Autorizagédo de Construcao.

A protecao fisica de fontes radioativas € um conjunto de medidas que tém
por objetivo — proteger as fontes radioativas contra roubo, furto ou
gualquer outra forma de remocéo néo autorizada.
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12)  Sobre os requisitos basicos de protecdo radiolégica estabelecidos na Norma
CNEN NN 3.01, “Diretrizes Basicas de Protecdo Radioldgica”, assinale a alternativa
INCORRETA:

a)

b)

d)

As praticas que envolvam o uso frivolo de radiacdo ou substancias
radioativas em mercadorias ou produtos ndo sao justificadas sempre que,
por adicdo deliberada de substancias radioativas ou por ativacéo,
resultem em aumento de atividade nas mercadorias ou produtos
associados.

A exposigéo de pessoas para fins de demonstragdo ou treinamento ndo é
justificada.

O limite de dose anual efetiva de corpo inteiro para individuos do publico
€ de 1 mSv, nédo podendo ser ultrapassado em nenhum periodo.

A protecéo radiologica deve ser otimizada de forma que a magnitude das
doses individuais, 0 nimero de pessoas expostas e a probabilidade de
ocorréncia de exposigcbes mantenham-se tdo baixas quanto possa ser
razoavelmente exequivel, tendo em conta os fatores econémicos e
sociais.

Os limites de dose estabelecidos ndo se aplicam a exposi¢cdes médicas
de pacientes, acompanhantes e voluntarios que eventualmente assistem
pacientes.

13) O tempo morto de um detector de radiacdo deve sempre ser levado em
consideracdo, pois pode influenciar a medi¢éo realizada pelo instrumento utilizado.
Assinale a alternativa CORRETA sobre o conceito de tempo morto para detectores de

radiacao:

a)

b)

c)

d)

7

Tempo morto é o tempo minimo necessario para que um sistema de
deteccdo seja capaz de separar dois eventos distintos em sequéncia,
gerando dois sinais separados.

Tempo morto € o tempo que uma carga gerada no volume sensivel do
detector leva para percorrer todo o comprimento do volume sensivel.
Tempo morto é o tempo minimo necessario para formagéo de um pico de
resolucdo em energia menor que 10 %.

Tempo morto € o tempo minimo necessario para um sistema de deteccéo
ser capaz de gerar o primeiro sinal.

Tempo morto é o tempo maximo necessario para um sistema de
deteccao ser capaz de gerar o primeiro sinal.
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14)  Qual das alternativas abaixo sobre detectores de radiagdo por cintilacdo é
INCORRETA?

a) Contém materiais que emitem luz visivel ou ultravioleta quando excitados
por radiacdo ionizante.

b) Materiais cintiladores incluem cristais inorganicos, como o Nal(Tl), e
liquidos e plasticos organicos especificos.

C) A eficiéncia de deteccao de um cristal de Nal(TI) depende fortemente da
pureza e da estrutura cristalina do material, bem como do tipo de radiacéo
incidente.

d) Sado amplamente utilizados na espectroscopia de radiacdo gama devido a
sua melhor resolu¢cdo em energia, quando comparada com os detectores
de semicondutores de germanio.

e) Fotomultiplicadoras s&o frequentemente usadas em combinacdo com
detectores de cintilagdo para converter a luz emitida em sinais elétricos
amplificados.

15)  Sobre ainfluéncia da energia da radiacéo incidente na resposta de um detector

do tipo cintilador, assinale a alternativa CORRETA:

16)

a) A energia da radiagdo incidente néo influencia a resposta do detector.

b) A energia da radiagao incidente influencia a quantidade de luz emitida
pelo material cintilador.

C) A energia da radiacdo incidente influencia apenas a resolugéo temporal
do detector.

d) A energia da radiacao incidente influencia a eficiéncia de coleta de luz do
detector.

e) A energia da radiacdo incidente influencia a pureza do material cintilador.

Sobre os detectores do tipo Geiger Muller, ¢ CORRETO afirmar que:

a) Sao usados somente para detectar radiagdo gama e particulas beta.

b) Discriminam a energia das radiacoes.

C) Séo feitos de material leve e fino, que permitem que elétrons e particulas
alfa penetrem no volume sensivel do detector.

d) S&o usados somente quando acoplados a um pré-amplificador.

e) Nao podem ser utilizados para detectar radionuclideos que emitam

radiacdo gama.
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17)  Entre as alternativas abaixo, assinale a INCORRETA sobre os requisitos da
Norma CNEN NN 8.01, “Geréncia de Rejeitos Radioativos de Baixo e Médio Niveis de
Radiacao”:

a) A liberacao de efluentes liquidos e gasosos de instalagdes nucleares e
instalacBes minero-industriais no meio ambiente deve ser realizada
considerando as restricbes de dose efetiva estabelecidas em normas
especificas da CNEN.

b) As embalagens destinadas a segregacdo, a coleta, ao transporte e ao
armazenamento de rejeitos isentos devem portar o simbolo internacional
da presenca de radiacao, fixado de forma clara e visivel.

C) Rejeitos Isentos contém radionuclideos com valores de atividade ou de
concentracao de atividade, em massa ou volume, inferiores ou iguais aos
respectivos niveis de dispensa estabelecidos em norma especifica da
CNEN.

d) Os rotulos portando o simbolo internacional indicativo de presenca de
radiagdo presentes nos rejeitos solidos devem ser retirados ou
descaracterizados, por ocasido de sua dispensa no sistema de coleta de
residuo urbano.

e) Toda exportacdo de rejeito radioativo s6 podera ser efetivada mediante
autorizacao prévia da CNEN.

18) Uma empresa estd interessada em realizar uma alteracdo técnica em seu
depdsito, de modo a aumentar sua capacidade de armazenamento. De acordo com a
Norma CNEN NN 8.02, “Licenciamento de Depoésitos de Rejeitos Radioativos de Baixo
e Médio Niveis de Radia¢cao”, analise as afirmativas a seguir:

l. Uma autorizagdo para alteragdo técnica serd concedida mediante
verificacdo de que as alteragbes propostas satisfazem, no que lhes for
aplicavel, as condicdes estabelecidas no respectivo ato de licenciamento, na
Autorizagdo para Operacao e na Autorizagdo para Retirada de Operacéo.

Il. O aumento de capacidade de armazenamento ndo é importante para a
seguranca e, portanto, ndo ha necessidade de autorizagdo da CNEN.

Il. A CNEN devera ser comunicada quando a alteragcéo técnica estiver em
curso.
V. Nenhuma alterag&o técnica de itens importantes para a seguranca pode
ser executada no depdsito sem prévia autorizacao da CNEN.
V. A solicitacdo para alteracdo técnica deve descrever e justificar
detalhadamente as alteracfes propostas.
Estdo CORRETAS as afirmativas:

a) Il e lll, apenas.
b) | e IV, apenas.

C) Il e V, apenas.
d) I, IV eV, apenas.
e) I, apenas.
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19) A Norma CNEN NN 5.01, “Regulamento para o Transporte Seguro de Materiais
Radioativos”, estabelece os requisitos necessarios ao seu cumprimento. E CORRETO
afirmar que tais requisitos sao satisfeitos da seguinte maneira:

a) Aplicando-se uma abordagem Unica para limitar os contetudos radioativos
em embalagens.

b) Levando-se em consideracdo condicdes rotineiras de transporte, ou seja,
com pequenos incidentes.

C) Levando-se em consideracdo condicdes normais de transporte, ou seja,
com previséo de ocorréncia de acidentes.

d) Especificando-se controles tais como itinerario ou protecdo fisica no
transporte

e) Requerendo-se controles administrativos, incluindo, quando apropriado,

aprovacao das autoridades competentes.

20) De acordo com a Norma CNEN NN 5.05, "Requisitos de Projeto e de Ensaios
para Certificacdo de Materiais Radioativos, Embalagens e Volumes”, qual das
alternativas abaixo NAO representa um ensaio para demonstrar a capacidade de
resisténcia de volumes em condi¢Bes normais de transporte?

a) Térmico.

b) Jato de agua.
C) Queda livre.

d) Empilhamento.
e) Penetracéo.
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OBS: Esta folharesposta devera ser devolvida aos monitores de prova.

Cartdo Resposta



