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Leia estas instrugoes:

Confira se os dados contidos na parte inferior desta capa estao corretos e, em seguida,
1 assine no espaco reservado para isso. Caso se identifiqgue em qualquer outro local
deste Caderno, vocé serd eliminado do Concurso.

2 Este Caderno contém, respectivamente, uma proposta de Redacédo e trinta questdes
de multipla escolha, de Conhecimentos Especificos.

Quando o Fiscal autorizar, confira se este Caderno esta completo e se ndo apresenta
3 imperfeicao grafica que impeca a leitura.

Se vocé verificar algum problema, comunique-o imediatamente ao Fiscal.

4 Na Redagdo, vocé sera avaliado exclusivamente por aquilo que escrever dentro do
espaco destinado ao texto definitivo.

5 Escreva de modo legivel. Davida gerada por grafia ou rasura implicard reducdo de
pontos.

6 Cada questdo apresenta apenas uma resposta correta.

7 Interpretar as questbes faz parte da avaliacdo; portanto, ndo adianta pedir

esclarecimentos aos Fiscais.

8 Utilize, para rascunhos, qualquer espaco em branco deste Caderno e ndo destaque
nenhuma folha.

9 Os rascunhos e as marcacdes que vocé fizer neste Caderno ndo serdo considerados
para efeito de avaliacéo.

10 Vocé dispde de quatro horas, no maximo, para elaborar, em carater definitivo, a
Redacéo, responder as questfes e preencher a Folha de Respostas.

11 O preenchimento da Folha de Respostas é de sua inteira responsabilidade.

12 Antes de retirar-se definitivamente da sala, devolva ao Fiscal a Folha de Respostas e
este Caderno.
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Prova de Redagado

“A responsabilidade penal dos 18 anos de idade estd em vigor no Brasil desde 1940 e é garantia
constitucional consagrada na Carta Magnha de 1988, com status de clausula pétrea, portanto
insuscetivel de modificagdo sem grave afronta as conquistas democraticas deste pais.”

(Associacao Brasileira de Magistrados, Promotores de Justica e Defensores Publicos da Infancia e da Juventude)
Disponivel em: <www.promenino.org.br>. Acesso em: 17 ago 2009.

A reducdo da idade de responsabilidade criminal, a fim de que menores infratores venham a ser
punidos com mais rigor, ainda é alvo de polémica e muita discusséo no Brasil.

Para alguns, isso ndo impediria que eles continuassem praticando delitos, pois o Estatuto da
Crianca e do Adolescente é muito tolerante. Outros, contrariamente, afirmam que a diminuicdo da
maioridade penal inibiria, e muito, a pratica de crimes graves e da violéncia em geral.

Em breve, o jornal “Debates Contemporaneos” publicara trés artigos de opinido. Cada um deles
adotara um ponto de vista diferente.

Com o intuito de desencadear o debate, o jornal questiona:

Serd que a redugdo da maioridade penal intimidaria os menores que pretendem
transgredir a lei?

Um dos articulistas sera vocé. Produza, entdo, um texto argumentativo no qual vocé concorde
com essa possibilidade ou discorde dela. Se preferir, assuma um posicionamento intermediario
(concordéancia parcial ou discordancia parcial).

Obrigatoriamente, o artigo devera apresentar dois argumentos que fundamentem seu ponto de
vista. Também devera atender aos requisitos abaixo:

O estar inserido no espacgo destinado a versao definitiva;
Q ter um titulo;

O serredigido em prosa (e ndo em versos);

Q

obedecer ao padrdo culto da lingua portuguesa (considere as normas ortogréaficas vigentes
até 31/12/2008);

O observar estas delimitagdes: minimo de 15 linhas; maximo de 30 linhas.

Observacao:
Embora se trate de um artigo de opinido, NAO ASSINE O TEXTO (nem mesmo com pseuddnimo).

ESPACO DESTINADO A REDACAO DEFINITIVA
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Conhecimentos Especificos = 01 a 30

01. Em relacdo ao feixe de elétrons empregado em microscopia eletrdnica de varredura, é correto
afirmar que ele é gerado

A) aquecendo-se a altas temperaturas um filamento feito de material com baixa funcdo de
trabalho.

B) aquecendo-se a altas temperaturas um filamento feito de material com alta funcdo de
trabalho.

C) resfriando-se com nitrogénio liquido um filamento feito de material com alta funcéo de
trabalho.

D) resfriando-se com nitrogénio liquido um filamento feito de material com baixa funcdo de
trabalho.

02. A figura abaixo ilustra trés fontes de elétrons empregadas em microscopia eletronica de
varredura.

A partir de suas geometrias, é correto afirmar que as fontes de elétrons (1), (2) e (3)
correspondem, respectivamente, a

A) canh8o por emissdo de campo, tungsténio e hexaboreto de lantanio.
B) tungsténio, canhdo por emissédo de campo e hexaboreto de lantanio.
C) canhéo por emissdo de campo, hexaboreto de lantanio e tungsténio.

D) tungsténio, hexaboreto de lantanio e canh&@o por emissdo de campo.

03. Analise as afirmativas abaixo, sobre as fontes de elétrons empregadas em microscopia
eletrénica de varredura.

I O filamento de tungsténio produz maior brilho que o hexaboreto de lantanio e o
canh&o por emissdo de campo.

I As fontes de tungsténio e de hexaboreto de lantanio sdo ambas termidnicas, mas a
energia necessaria para que ocorra emissao termidnica dos elétrons no tungsténio é,
aproximadamente, o dobro da necessaria no caso do hexaboreto de lantanio.

11 O canhao por emissao de campo é uma fonte termidnica de brilho e resolugcao mais
altos que os das fontes de tungsténio e hexaboreto de lantanio.

Dentre essas afirmativas,apenas
A) | e lll.estdo corretas.

B) I e Il estdo corretas.

C) Il esta correta.

D) Il esta correta.
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Responda as questdes 4 e 5 baseando-se na figura abaixo, que ilustra um canhdo de
elétrons do tipo triodo.

€3 N

> Resistor de
Polarizagdo

Alta

Linhas equipotenciais

Feixe de elétrons

(P~ ==

04. As setas numeradas (1), (2) e (3) apontam, respectivamente, para o0s seguintes
componentes:

A) anodo - cilindro de Wehnelt — catodo.
B) catodo - cilindro de Wehnelt — anodo.
C) filamento - anodo - cilindro de Wehnelt.

D) filamento — catodo - cilindro de Wehnelt.

05. O ponto identificado com a letra (P) corresponde ao

A) diametro final do feixe de elétrons cuja densidade de corrente € igual a densidade de
corrente de emissdo medida no filamento.

B) ponto de convergéncia do feixe de elétrons cuja densidade de corrente independe da
corrente de emissdo medida no filamento.

C) ponto de convergéncia do feixe de elétrons cuja densidade de corrente é diretamente
proporcional a corrente de emissdo medida no filamento.

D) diametro final do feixe de elétrons cuja densidade de corrente independe da densidade de
corrente de emissao medida no filamento.

06. A figura abaixo mostra a relacdo entre a corrente de um feixe de elétrons e a corrente do
filamento no ajuste do microscopio eletrénico de varredura para inicio de operacéo.

Corrente do feixe

Corrente do filamento

Os pontos (1) e (2) correspondem, respectivamente, a
A) falso pico e ponto de operacéo.

B) pico de operacéo e ponto de saturacéao.

C) ponto de convergéncia e ponto de operacao.

D) falso pico e ponto de convergéncia.
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07. A figura abaixo ilustra a relacdo existente entre a corrente do feixe e o diametro final deste
para filamentos de tungsténio e hexaboreto de lantanio operando em diferentes voltagens
(10 a 30 kV).

10.000 ” - - e Ty

1.000

100

[ 10
:“_'E'ﬂ
30

Diametro do feixe (unidade)

10

10-13 L mjlz 10-1* 10-1° 109 108
Corrente do feixe (A)

A unidade do eixo y dessa figura é

A) centimetros.

B) micrémetros.

C) milimetros.

D) angstroms.

08. A figura abaixo ilustra, esquematicamente, os principais componentes eletrébnicos de um
microscopio eletrénico de varredura.

KU) — Canhéo de Elétrons

E.

4)
1) -

X

X

(2) car |

i
3) KT 1K

[

]

| Dotactor
1

I

-
2 Detector
Amostra o

Os componentes identificados com os ndmeros (1), (2), (3) e (4) correspondem,
respectivamente, a

A) lentes objetivas, sistema de demagnificacdo, lente condensadora, unidade de varredura.
B) lentes condensadoras, unidade de varredura, lente objetiva e sistema de demagnificacao.
C) lentes condensadoras, sistema de demagnificacao, lente objetiva e unidade de varredura.

D) lentes objetivas, unidade de varredura,lente condensadora e sistema de demagnificacéo.
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09. O sistema de demagnificacdo é empregado para ajustar o diametro final do feixe (d) a partir
do diametro do feixe no ponto de convergéncia (dy). Em microscopia eletrénica de varredura,
faixas de valores para d; e para do sdo representadas, respectivamente, por

A) 10 a 50 pm e 5 a 200 nm.
B) 5a 200 nme 10 a 50 pm.
C)5al0 mme5a20pum.
D)5a20ume5a 10 mm.

Responda as questées 10 e 11 baseando-se na figura abaixo, que ilustra a ética
geométrica de um feixe eletrénico, na coluna de um microscépio eletrénico de
varredura, até a formagdo do feixe final. Considere que a espessura das lentes é
desprezivel em relagdo a So e Si.

4 dg
| 111

il Abertura final
L
S 1 I’

/-.5-'
Amostra N\

Feixe final
a

10. A distancia focal, f', da lente superior e a demagnificacdo, M, da lente final sdo expressas,
respectivamente por

A) doag e 1/(SeS").

B) (1/Sp) + (1/S7) e (S7/S).
C) (1/Sp) + (1/S)) e (S°/S).
D) 1/(doap) € (SoS").

11. Analise as afirmativas abaixo, sobre uso da abertura final do sistema éptico.

| O diametro da abertura final mede entre 50 mm e 300 mm.

I A abertura final tem a funcdo de colimar o feixe de elétrons na saida da lente
condensadora.

" O angulo final de divergéncia do feixe eletrénico determina a profundidade de foco e
esta relacionado com o tamanho da abertura final.

Dentre essas afirmativas,apenas:
A) Il esta correta.

B) Il esta correta.

C) I e Il estdo corretas.

D) I e lll estdo corretas.

UFRN — Concurso Publico 2009.2 — Técnico de Laboratério / Microscopia Eletronica




12. As duas ilustracdes abaixo mostram que o feixe final pode ser focado em diferentes alturas,
em relacdo a abertura final. Considere, em ambos 0s esquemas, a mesma intensidade de
corrente nas lentes condensadoras e o mesmo tamanho das aberturas finais.

|

T Eixo z do T Eixo z
|
|

di di

Abertura final

/

Abertura final

Baseando-se na figura, analise as afirmativas abaixo:

I Com o aumento da distAncia de trabalho, o angulo de convergéncia a diminui,
aumentando a profundidade de foco.

A distancia de trabalho é selecionada fixando-se a corrente na lente objetiva e
1 movendo-se a amostra verticalmente, ao longo do eixo z, até que esta alcance o
foco.

Para que o feixe possa ser focado a uma distancia maior em relacdo a abertura final,
aumenta-se a corrente do feixe, aumentando-se a distancia focal f.

Dentre as afirmativas, apenas
A) Il esta correta. C) Il e lll estdo corretas.

B) Il esta correta. D) I e Il estédo corretas.

13. A profundidade de campo, D, permite que uma regiao em
torno do plano de foco 6timo esteja em foco,

. . - . . Feixe de elétrons
proporcionando um efeito tridimensional, especialmente _

f Direcéo de incidéncia

nas imagens geradas com contraste topografico. \a! do feixe
Sobre profundidade de campo, é correto afirmar: ----——@—----—-----——-----——-
A) A profundidade de campo independe da distancia de I \if
trabalho. i/ Plano de Foco Otimo
| | . .
B) Quanto maior o aumento da imagem, maior é a
profundidade de campo. i
C) Quanto maior a distdncia de trabalho, menor é o ; "“'ﬂ'"""""""""'“'
angulo de divergéncia, a, e menor é a profundidade de la.

campo.

D) Quanto maior a abertura da lente objetiva, maior é o
angulo de divergéncia, a, e menor é a profundidade de campo.
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14. Abaixo estdo representadas esquematicamente, trés das principais aberrac6es que podem
ocorrer nas lentes eletromagnéticas de um microscoépio eletrénico de varredura.

(1) (2) (3)

Foco
Foco vertical
horizontal

il l"lll'l!lllll'i.l.,.. 7L<
/

V/

Lente

Disco de menor
confuséo

Lente

As aberracdes (1), (2) e (3) correspondem, respectivamente, a:
A) difracdo de elétrons, aberracdo esférica e aberracdo cromatica.
B) astigmatismo, aberracdo esférica e aberracdo cromética.

C) difracao de elétrons, aberracdo cromatica e astigmatismo.

D) astigmatismo, aberracdo cromatica e aberracao esférica.

15. Analise as afirmativas abaixo, sobre astigmatismo.

| Lentes com simetria eliptica podem causar astigmatismo.
1 O astigmatismo diminui o tamanho efetivo do feixe final.

" O astigmatismo é mais facilmente notado a medida que sdo empregados aumentos
de 10.000 x ou mais.

Dessas afirmativas,apenas
A) | e Il estdo corretas.

B) Il esta correta.

C) I e Il estédo corretas.

D) Ill esta correta.

16. Considere as seguintes afirmativas, em relacdo a geracdo de elétrons retroespalhados
(EREs) em uma amostra.

I A geracdo de EREs é resultado de uma seqiiéncia de colisGes elasticas e inelasticas
de elétrons do feixe incidente com a amostra.

I A geracao de EREs é resultado de uma seqiiéncia de colisdes elasticas de elétrons
do feixe incidente com a amostra.

" A geracdo de EREs nado envolve perda significativa de energia, mas envolve
mudancas de direcdo dos elétrons do feixe incidente na amostra.

Dentre as afirmativas,apenas
A) Il e Ill estdo corretas.

B) | esta correta.

C) I e Il estdo corretas.

D) Il esta correta.
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17. Em relacdo ao coeficiente de retroespalhamento, n, pode-se afirmar que
A) n aumenta significativamente a medida que a energia do feixe incidente aumenta.
B) n diminui a medida que o niumero atémico médio da amostra aumenta.
C) n aumenta com o aumento do &dngulo de inclinacéo (tilt) da amostra.

D) n é uma constante determinada apenas pela corrente do feixe.

18. Considere que um feixe de elétrons com energia E, incide sobre uma amostra.
Nesse caso, é correto afirmar que a energia de elétrons secundarios

A) distribui-se entre 2E,/ 3 e Ey.
B) € acima de 1 keV.

C) distribui-se entre Eq/ 2 e E,.
D) é abaixo de 50 eV.

19. Analise as afirmativas abaixo, sobre o volume de interacdo de um feixe de elétrons com uma
amostra.

I Elétrons secundarios sao gerados, preferencialmente, a partir de regides préximas
da superficie da amostra.

I Elétrons secundarios sao produzidos por colisdes de elétrons do feixe incidente com
elétrons fortemente ligados aos atomos da amostra.

Ill : Elétrons retroespalhados sdo gerados em todo o volume de interacgao.

Dentre essas afirmativas, apenas:
A) | e lll estdo corretas.

B) | esta correta.

C) Il esta correta.

D) Il e Ill estdo corretas.

20. A interacdo de um feixe de elétrons com energia Eo com uma amostra resulta na geracao de
um espectro de raios-X. Em relacdo a esse processo, é correto afirmar:

A) Raios-X continuos e caracteristicos sdo gerados durante o espalhamento inelastico do
feixe incidente.

B) Raios-X caracteristicos sdo gerados pela desaceleracdo de elétrons do feixe incidente no
campo elétrico dos atomos da amostra.

C) Raios-X continuos possuem comprimentos de onda tipicos da emissdo de elétrons das
camadas mais internas de 4tomos da amostra.

D) Raios-X caracteristicos sdo gerados com energia que varia entre Eq/ 2 e Eg.

21. Em relacdo ao volume de interacdo de um feixe de elétrons com uma amostra, considere as
seguintes afirmativas.

| O volume de interacdo depende do nimero atdmico médio da amostra.
1 O volume de interacdo depende da energia do feixe de elétrons.
Il O volume de interacdo depende do coeficiente de retroespalhamento da amostra.

Dentre as afirmativas, apenas

A) | e Il estdo corretas. C) Il e lll estdo corretas.

B) Il esta correta. D) Ill esta correta.
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22. As imagens abaixo foram geradas com 2.500 x de aumento, a partir de elétrons secundarios,
observando-se particulas de um material ndo- metalico de baixo niamero atémico.

— £

A imagem da figura A tem melhor nitidez pois foi gerada

A) sem recobrimento de material condutor.

B) com aceleracdo do feixe menor que a usada para a imagem da figura B.
C) realcando diferencas de composicdo do material.

D) com maior profundidade de foco.

23. As figuras abaixo apresentam trés simulacdes de Monte Carlo da interacdo de um feixe de
elétrons incidente em uma amostra de ferro.

(1) (2)

()
g 41

Superficie da amostra

Comparando-se os resultados das trés simulacdes, é correto afirmar:

A) A figura (1) apresenta o maior afastamento lateral do feixe, gerado pela menor voltagem
de aceleracao das trés simulacdes.

B) As trajetorias representam a emissao de elétrons secundarios por parte da amostra.

C) Houve diminuicao da profundidade de penetracédo do feixe, na sequéncia (1), (2) e (3), em
virtude da diminuic&o da voltagem de aceleracéao.

D) A profundidade de penetracdo e o afastamento lateral independem da voltagem de
aceleracéo do feixe de elétrons.
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24. A imagem (1), a seguir, foi obtida a partir de elétrons coletados por um detector do tipo
Everhart-Thornley (ET). Apés ajuste da voltagem do detector, foi obtida a imagem (2) da
mesma area retratada na imagem (1), também a partir de elétrons coletados por um detector
ET. As colecdes de elétrons secundarios (linhas tracejadas) e retroespalhados (linhas
continuas), nos dois casos, séo ilustradas pelas condi¢cdes (A) e (B).

Imagem (1)

Imagem (2)

Condicéo A. Condicédo B.

Feixe mcidente Feixe mcidente

Considerando-se as ilustracfes acima, é correto afirmar:

A) A imagem (2) corresponde a condicdo B, em que V2 =-50V
B) A imagem (2) corresponde a condicdo A, em que V1 =-50V
C) A imagem (2) corresponde a condicdo B, em que V2 = + 250 V
D) A imagem (2) corresponde a condicdo A, em que V1 =+ 250 V

25. Uma amostra de Fe-NbC foi analisada por microscopia eletrénica de varredura, gerando-se
as imagens (1) e (2), abaixo, da mesma regido da amostra. Uma delas foi gerada com o
detector Everhart-Thornley (ET), e a outra com um detector de estado sélido.

Imagem (1)

4

Imagem (2)

Dados: Numeros atémicos: Z(C) = 6; Z(Fe) = 26; Z(Nb) = 41.
Com base nas informac¢des acima e nas imagens, é correto afirmar:

A) A imagem (1) foi gerada por um detector ET; a imagem (2) foi gerada por um detector de
estado solido; e a area Il corresponde ao Fe.

B) A imagem (1) foi gerada por um detector de estado sélido; a imagem (2) foi gerada por um
detector ET; e a area Il corresponde ao NbC.

C) A imagem (1) foi gerada por um detector ET; a imagem (2) foi gerada por um detector de
estado so6lido; e a area Il corresponde ao NbC.

D) A imagem (1) foi gerada por um detector de estado sélido; a imagem (2) foi gerada por um
detector ET; e a area Il corresponde ao Fe.

UFRN — Concurso Publico 2009.2 — Técnico de Laboratério / Microscopia Eletrénica 13



26. A figura abaixo mostra as energias de ionizacao das séries K, L e M, em fungcdo do nimero

atdmico do elemento quimico.
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Considere que um MEV esta operando a 20 keV e, tendo por base a figura anterior, observe
as afirmativas abaixo, sobre a analise por espectroscopia dispersiva de energia (EDS):

Na analise por EDS de elementos quimicos a partir do potassio (Z = 19), a
| radiacdo K aparece sempre como um dubleto (Ka, KB) e a energia da transicdo K
€ sempre maior que a energia da transicao Ka.

A separacdo dos constituintes das familias K e L torna-se imperceptivel abaixo de
7 keV.

A analise quimica por EDS para detectar a presenca de lantanideos (Z entre 57 e
71) pode ser baseada na familia K.

Das afirmativas acima, apenas:
A) | e lll estdo corretas.

B) | esta correta.

C) Il e lll estdo corretas.

D) Ill esta correta .

27. Na geracdo de espectros de raios-X, para andlise quimica de um material, podem surgir

artefatos que devem ser levados em consideracdo durante o processo de interpretacdo do
espectro. Um deles é o pico de escape, que esta relacionado a

A) ionizacao do elemento do detector de raios-X.
B) contagem simultanea de dois f6tons de mesma energia.
C) ruido no extremo da regido de baixa energia do espectro de raios-X.

D) fluorescéncia secundaria dos elementos da amostra.

28. Sobre a analise quimica de uma amostra por espectroscopia dispersiva de comprimento de

onda (WDS) e por espectroscopia dispersiva de energia (EDS), é correto afirmar:

A) A técnica WDS baseia-se na difragdo em um cristal analisador de raios-X gerados na
amostra, para posterior analise.

B) Na técnica WDS, séo coletados e analisados elétrons Auger, enquanto a técnica EDS
baseia-se na andlise de fétons.

C) Na técnica EDS sé&o analisados raios-X continuos, e na técnica WDS sao analisados
raios-X caracteristicos.

D) A técnica WDS apresenta as mesmas limitacdes da técnica EDS quanto a ocorréncia de
artefatos.

14

UFRN — Concurso Publico 2009.2 — Técnico de Laboratério / Microscopia Eletronica



29. Na preparacdo de amostras para obtencdo de imagens por microscopia eletrébnica de
varredura, deve-se levar em consideracdo a possibilidade do fenbmeno do carregamento, o
qgual podera introduzir artefatos na imagem ou, até mesmo, causar sérias distorcbes e
instabilidades, impossibilitando que ela seja obtida.

Analise as afirmativas a seguir, a respeito do carregamento.

| O carregamento pode ocorrer mesmo em amostras aterradas.

I O carregamento pode ser evitado com o recobrimento de amostras ndo condutoras
com filmes finos metdlicos ou nao-metdlicos, desde que de material condutor.

" O carregamento pode ser evitado em amostras pouco condutoras sem recobrimento
aumentando-se a voltagem de aceleracdo do feixe primario.

Dessas afirmativas, apenas:
A) Il esta correta.

B) Il e Ill estdo corretas.

C) | esta correta.

D) I e Il estédo corretas.

30. Analise as afirmativas abaixo, sobre a preparacdo de amostras para microscopia eletrénica
de varredura.

I As superficies de amostras ceramicas e poliméricas podem ser lixadas e polidas com
diamante para analise por microscopia eletrénica de varredura.

I Para se obter boa resolucdo de imagem, na andlise de amostras poliméricas, devem
ser aplicadas tensdes acima de 20 kV.

" O recobrimento de amostras bioldgicas pode ser evitado utilizando-se analise em
baixo vdcuo ou modo ambiental.

Dessas afirmativas,apenas
A) | e Il estdo corretas.

B) I e lll estdo corretas.

C) Il esta correta.

D) Ill esta correta.
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