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CAPÍTULO 2
 A FÍSICA MÉDICA E A MECÂNICA QUÂNTICA NO 

ANONIMATO

Anderson Ellwanger
Universidade Franciscana – UFN

Santa Maria/RS - Brasil

Renata Pivotto
Universidade Franciscana – UFN

Santa Maria/RS - Brasil

Beatriz Horst
Universidade Franciscana – UFN

Santa Maria/RS - Brasil

Jussane Rossato 
Universidade Franciscana – UFN

Santa Maria/RS - Brasil

RESUMO: A Física Médica tem uma grande 
relevância na área da saúde, contudo é pouco 
conhecida. Frente a isso o objetivo desta 
pesquisa é diagnosticar o quão a Profissão de 
Físico Médico é reconhecida ou desconhecida 
pela sociedade. Este estudo foi arquitetado 
estabelecendo a profissão citada com um dos 
seus campos de atuação:  Mecânica Quântica. 
O levantamento de dados foi feito por meio de 
questionários e a análise dos resultados seguiram 
as sugestões da Análise de Conteúdo. O 
desconhecimento da área, em especial por parte 
da população em geral, bem como a especifica 
indicam necessidade de ampla divulgação e 
desmistificação dessas áreas de conhecimento.
PALAVRAS - CHAVE: Física e Medicina; 
Radiologia; Tratamento.

MEDICAL PHYSICS AND CHEMICAL 
MECHANICS IN ANONYMOUS 

ABSTRACT: Medical Physics has a great 
relevance in the health area, however it is little 
known. Given this, the objective of this research 
is to diagnose how the profession of medical 
physicist is recognized or unknown by society. 
This study was designed by establishing the 
profession cited with one of its fields of activity: 
Quantum Mechanics. The data collection was 
done through questionnaires and the analysis 
of the results followed the suggestions of the 
Content Analysis. The lack of knowledge of the 
area, especially by the population in general, as 
well as the specific one, indicates the need for 
widespread dissemination and demystification of 
these areas of knowledge.
KEYWORDS: Physics and Medicine; Radiologi; 
Treatment. 

INTRODUÇÃO
A Área da Física Médica (FM) é pouco 

conhecida, tem um dos focos de trabalho 
relacionado com as radiações, porém é uma 
área de extrema importância e que vem 
crescendo rapidamente.  Para Haddad, (2011) 
a  Física Médica nos leva a base científica para 
o desenvolvimento de modernas tecnologias 
que nas últimas décadas revolucionaram o 
diagnóstico e os tratamentos, estabelecendo 
os critérios para assegurar a correta e efetiva 
utilização dos agentes físicos na Medicina.

As radiações foram introduzidas em 
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nosso meio a partir de 1895, quando Wilhelm Conrad Röntgen fez a descoberta dos raios 
X que provocou uma revolução na Medicina Diagnóstica. A radiação é uma forma de 
energia em trânsito e é emitida por uma fonte e se propaga em qualquer meio. Já sob 
o ponto de vista de partículas com ou sem carga elétrica, ou ainda sob a forma de onda 
eletromagnética, em todos os casos há propagação de energia (OKUNO, 2007).

Nessa perspectiva, o Físico Médico atua em diversas áreas como: Radiodiagnóstico, 
Medicina Nuclear, Radioterapia, entre outras. O Raio-X, a Ressonância Magnética e 
a Radioterapia – citando apenas alguns exemplos- poucas vezes é associada à Física 
Médica. Essa área, em franca expansão, também tem desdobramentos em pesquisas por 
novos tratamentos e equipamentos e além disso mostra-se bastante eficiente na área do 
ensino.

Quando se estuda Física Médica, se faz um estudo amplo da Física (Clássica e 
Moderna), neste artigo será investigado o conhecimento dos letrados na área bem como os 
leigos nessas temáticas: Física Médica e Mecânica Quântica. 

O levantamento dos dados foi feita por meio de questionários, e as respostas 
avaliadas segundo as acepções da Análise de Conteúdo no que tange as considerações 
de Bardin (2011). 

O início da Mecânica Quântica (MQ) se deu a partir do momento em que aconteceram 
as descobertas de novas radiações e foram desvendados os mistérios do espectro da 
radiação térmica, definindo o calor em duas vertentes, o calor absorvido e o calor emitido 
por um corpo (EISBERG e RESNICK, 1994).

A MQ é uma ramificação da Física que estabelece relações entre o comportamento 
da matéria e da energia na escala de átomos e partículas subatômicas. Essa é fundamental 
ao nosso entendimento de todas as forças fundamentais da natureza, exceto a força 
gravitacional. Para Young e Freedman (2004) a MQ é a base de diversos ramos da 
Física, incluindo Eletromagnetismo, Física de Partículas, Física da Matéria Condensada, 
Nanociências e até mesmo partes da Astronomia. 

A MQ também é essencial para a teoria das ligações químicas (e, portanto, de toda 
Química), Biologia Estrutural, e tecnologias como a eletrônica, tecnologia da informação 
e Nanotecnologia. Um século de experimentos e trabalho na Física aplicada provou que 
a MQ está correta e tem utilidades práticas (YOUNG, 2009). Com isso percebemos que 
a MQ está diretamente ligada com a FM, quando falamos em estudo de partículas e 
comportamento da matéria. 

O lócus da pesquisa bibliográfica, no que se refere a FM e MQ, ocorreu por meio da 
base de dados Scopus. 

METODOLOGIA
A coleta de dados ocorreu em duas etapas: 
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Na primeira foi feita uma busca bibliográfica na plataforma Scopus, ao longo do mês 
de Dezembro de 2019. As palavras chaves usadas na busca foram: Física, Física Médica, 
Mecânica Quântica, Física Médica e Mecânica Quântica e Medicina Quântica.

A segunda foi feita em formato de questionário, para graduandos e graduados em 
Física Médica – atuantes ou não na área-. Além disso as questões também encaminhadas 
para pessoas não familiares a temática (amigos, vizinhos parentes, entre outros). O 
questionário foi enviado por e-mail e pelo aplicativo Whatsapp, dando a oportunidade aos 
entrevistados de responderem na forma de áudio ou escrita. Os respondentes não serão 
identificados, ao longo das discussões, de nenhuma forma.

O questionário foi enviado de forma individual, com os seguintes questionamentos:            
1. a) Você sabe o que é o Físico Médico?
   b) O que o Físico Médico faz? 
   c) Você conhece ou sabe o que é Mecânica Quântica? 
2. Para você, a Física Médica e a Mecânica Quântica estão diretamente ligadas? 

por quê?
3. Você acha que a Mecânica Quântica está associada a exames como: Raios-X, 

Mamografia, Medicina Nuclear, Radioterapia e etc.? E o Físico Médico? 
4. Você conhece a Medicina Quântica? Dê sua opinião.

Para avaliar e categorizar as respostas e o respectivo conteúdo para a análise, 
usou-se as acepções de Bardin (2011), que consiste basicamente em classificar o nível 
de conhecimento por meio da frequência ou não frequência que determinada expressão 
aparece.

Bardin (2011) sugere organizar um roteiro específico para sistematizar a análise 
de Conteúdo (AC) iniciando com: a) pré-análise: escolha dos instrumentos de coleta de 
dados. Conjectura-se hipóteses e norteiam-se os objetivos da pesquisa. A pré-análise 
possui subfases sendo elas: (i) Leitura flutuante; (ii) Escolha dos documentos; a. Regra da 
exaustividade; b. Regra da representatividade; c. Regra da homogeneidade; d. Regra da 
pertinência; (iii) Formulação de hipóteses e dos objetivos; (iv) Referenciação dos índices e 
a elaboração de indicadores; (v) Preparação do material; b) avaliação dos dados coletados: 
levando-se em consideração os objetivos, e a escolha da técnica adequada. A exploração 
do material consiste “nas operações de codificação, desconto ou enumeração, em função 
de regras previamente formuladas”; (c) categorização e interpretações dos resultados: O 
tratamento dos resultados obtidos e interpretação liga os resultados obtidos ao escopo 
teórico, e permite avançar para conclusões que levem ao avanço da pesquisa. 

 A análise de conteúdo (AC) é um conjunto de técnicas de análise de comunicações 
(BARDIN, 2011, p. 37). Isso significa conseguir reconhecer o que está escrito e o que não 
está escrito diretamente no discurso analisado. 

Por fim, para identificar o conteúdo para a análise, uma das sugestões de Bardin 
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(2011), é a análise categorial que consiste em classificar o nível de conhecimento por meio 
da frequência ou não frequência que determinada expressão aparece.

RESULTADOS E DISCUSSÕES
Numa primeira análise de caráter estatístico, observa-se na Figura 01, os resultados 

encontrados com base nas palavras chaves, usadas na filtragem, bem como o número de 
trabalhos associados. 

Figura 1: Resultados encontrados na base de dados Scopus.

Percebe-se que a diferença de resultados Física e Física Médica já é muito grande, 
quando associamos essa pesquisa com a Mecânica Quântica o número de pesquisas decai 
significativamente. Numa conclusão preliminar percebesse que o fato de haver poucas 
publicações na área justifica a fragilidade de sua popularidade.

Na segunda etapa da pesquisa, na qual foram encaminhados questionamentos 
por meio de diferentes mídias, destaca-se as respostas explicitadas pelos acadêmicos e 
formados em FM. 

Respostas de Físicos Médicos, e estudantes de Física Médica:
1.a) 
Um profissional responsável pela entrega de dose correta ao paciente em todas sua 

atuação.
É o profissional que utiliza da física para atuar na medicina. O Físico Médico 

está entre as profissões mais promissoras e desempenha um papel muito importante na 
sociedade.

É um profissional que utiliza os conhecimentos de física para o diagnóstico e 
tratamento de doenças

O Físico Médico é um profissional que auxilia as equipes de trabalho nos serviços 
de diagnóstico por imagem e no tratamento de doenças através da radiação ionizante, 
executando testes de controle de qualidade, garantindo boas práticas de radioproteção, 
visando assim a segurança do público, pacientes e profissionais envolvidos no processo.

É o profissional na área da saúde que tem o conhecimento técnico científico sobre 
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as radiações ionizantes e seus efeitos biológicos, como também das medidas necessárias 
para proteção dos profissionais e público geral dessas radiações.

Física Médica é a aplicação da Física na Medicina e/ou Biologia.
1.b) 
O físico pode gerir um serviço de radiodiagnóstico e medicina nuclear, ou elaborar 

as sessões de radioterapia de um paciente. Ele pode atuar na indústria também .
O Físico é responsável pela parte de proteção radiológica, controle de qualidade, 

planejamento de tratamentos na área da medicina nuclear, radiodiagnóstico e radioterapia. 
Além disso, pode desenvolver pesquisas e atuar na área da docência.

Existem 3 grandes áreas que o físico médico pode atuar: radiodiagnóstico, 
radioterapia e medicina nuclear. Nelas, o físico médico realiza dosimetria, programa de 
garantia da qualidade, levantamento radiométrico, segurança e proteção radiológica de 
todos os envolvidos. Além disso, o físico médico pode atuar como pesquisador ou professor.

É o profissional na área da saúde que tem o conhecimento técnico científico sobre 
as radiações ionizantes e seus efeitos biológicos, como também das medidas necessárias 
para proteção dos profissionais e público geral dessas radiações.

É o responsável pelos setores e exames de radiodiagnóstico, radioterapia e medicina 
nuclear. É um dos intermediários entre a solicitação de exame do médico e o exame.

É claro e gratificante que todas as pessoas, mesmo que dê formas diferentes, 
tenham respondido às questões adequadamente, mostrando assim seu conhecimento da 
profissão escolhida.

1.c)
O estudo de leis que regem o mundo quântico
É a parte da física que estuda sistemas na escala atômica ou menor, como átomos, 

elétrons entre outros.
É um ramo da física que estuda o comportamento de partículas subatômicas.
 mecânica quântica estuda o comportamento das partículas em escala microscópica, 

tais como elétrons, prótons e outras.
É uma das mecânicas que tem como objeto de estudo os processos quânticos da 

matéria, isto é, utiliza-se de métodos matemáticos para estudar e modular comportamentos 
dos componentes da matéria a nível atômico.

É a parte da física que estuda as interações a nível atômico e subatômico.
Comentários a respeito das respostas: Percebeu-se claramente que tanto os 

acadêmicos bem como os profissionais em formação têm compreensão clara da Física 
Médica e também da Mecânica Quântica. Isso demonstra de forma explícita que a formação 
na área de Física Médica consegue conectar a área ampla da FM com a específica de MQ. 
A figura 2 apresentada as palavras mais usadas nas respostas.
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Figura 2: Resultados repetidos nas respostas.

2.
Sim, levando em consideração que o físico trabalha com a atuação da radiação no 

átomo, e a mecânica quântica justamente estuda a parte quântica das coisas. Assim elas 
estão interligadas, devido ao ponto em comum do mundo quântico.

Porque é importe para o físico entender como funciona as interações, o 
comportamento das partículas e dos pacotes de energias. Com a mecânica quântica o 
Físico consegue compreender e resolver problemas que o ajudarão na sua profissão.

Sim, pois os processos radioativos estão intimamente relacionados às interações 
entre partículas subatômicas e obedecem às leis da mecânica quântica

Certamente, pois a mecânica quântica permite estudar o comportamento das 
pequenas estruturas que formam os átomos, facilitando assim para o físico médico o 
entendimento da interação da radiação com a matéria e assim poder desenvolver um 
trabalho que preconize a segurança e boa qualidade de exames e tratamentos

É uma das mecânicas que tem como objeto de estudo os processos quânticos da 
matéria, isto é, utiliza-se de métodos matemáticos para estudar e modular comportamentos 
dos componentes da matéria a nível atômico.

Sim, graças aos avanços da teoria quântica alguns exames como ressonância 
magnética e outros da medicina nuclear são possíveis.

Comentários a respeito das respostas: É notável pelas respostas que, segundo os 
respondentes, há conexão direta entre as duas áreas. A Figura 3 exalta a palavra SIM; o 
que demonstra a ligação, segundo as respostas, entre as citadas áreas.
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Figura 3: Resultados repetidos nas respostas.

3.
Acho que os efeitos causados pela radiação que é emitida dos equipamentos e a 

ação de ressonância se associam a mecânica quântica
Sim, pois estes estão relacionados a interações que acontecem nos níveis atômicos 

como por exemplo efeito Compton, fotoelétrico, etc. Sim, pois como se trata do uso de 
radiações nos tratamentos e exames é essencial que o Físico Médico utilize de seu 
conhecimento para que os equipamentos estejam de acordo, as radiações sejam mínimas 
possíveis e sua utilização justificada.

Sim, Sim.
Naturalmente sim, pois o processo de formação de imagem diagnóstica está 

intimamente ligada ao comportamento dos elétrons ao interagirem com a radiação. E o 
tratamento radioterápico requer um conhecimento sobre as propriedades fundamentais da 
matéria, só compreendida através da mecânica quântica, para garantir eficiência da terapia.

Para o físico médico desenvolver um bom trabalho de radioproteção, ele necessita 
ter conhecimento dos efeitos que a radiação pode causar ao indivíduo em escala atômica.

Sim, devido principalmente da manipulação dos fenômenos físicos que ocorrem 
nesses exames e tratamentos citados acima, sendo o efeito fotoelétrico, efeito  compton, 
produção e aniquilação de pares os principais fenômenos físicos utilizados. Com certeza o 
físico está envolvido de forma indireta ou direta nos processos que envolvem a realização 
dos exames ou tratamento e utilizando as radiações.

Sim, está associada. Sim, também está associada. Caso o profissional não tenha 
interesse em seguir uma carreira na área da saúde, ele pode fazer pesquisas em diferentes 
áreas, incluindo a mecânica quântica.

Comentários a respeito das respostas: A repetição nas respostas, da expressão: 
Sim; mostra que a maioria dos respondentes reconhece a relação entre os tratamentos 
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médicos e a Física Médica.

Figura 4: Resultados repetidos nas respostas.

4.
Conheço só dá aula mesmo. Não sei muito bem a aplicação dela na nossa área 

profissional. O que citei nas respostas é mais um “achismo” do que de fato uma certeza.
Durante a faculdade tive uma matéria de Mecânica Quântica, porém, não posso 

dizer que a conheço plenamente. Pois a considero uma parte fascinante da física que não 
poderia ser conhecida por um todo apenas em uma matéria. Considero-a complexa e ao 
mesmo tempo incrível, fascinante. Pretendo ao longo da vida tentar entendê-la conhecê-la 
melhor.

Tive uma noção sobre mecânica quântica durante o curso. Estudei autofunções, 
autovalores e autovetores, notação de Dirac, operadores lineares hermitianos, 
degenerescência, limite clássico, valor esperado, momento angular, oscilador harmônico, 
spin, teoria da perturbação.

Infelizmente não posso opinar sobre esse assunto, pois desconheço.
Não  conheço o termo, sendo assim difícil de opinar, porém considerando o nome 

deve ser algo relacionado a tratamentos que utilizam fenômenos quânticos.

Conheço pouco, apenas sei que existe e que acaba trocando o real significado da 
mecânica quântica.

Comentários a respeito das respostas: Percebemos, com essas respostas que todos 
demonstram conhecimento nas áreas interrogadas. Mas quando falamos em Medicina 
Quântica, estamos falando sobre possíveis curas usando ondas eletromagnéticas, como 
citamos acima. Percebe-se que houve falha de interpretação na maioria das perguntas 
sobre o assunto.
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Figura 4: Resultados repetidos nas respostas.

Agora, apresentaremos as respostas das pessoas que não são da área. No gráfico 
1 demonstramos a porcentagem de respostas para a pergunta 1.

1.

Grafico 1: Respostas para a pergunta

Dê primeira já percebemos um grande desconhecimento sobre o assunto.

2- O que o Físico Médico faz?
Não sei
Não sei
Analisa laudos de exames e faz relatórios dos mesmos
Acredito que o físico médico seja responsável pelo funcionamento das máquinas de raio-x, 
ressonância, tomografia
Não faço idéia.
Não sabia, olhando as perguntas acho que é o profissional que opera os equipamentos descritos na 
questão 5
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Relacionado a exames radiologicos e máquinas que emitem radiação.
Só sei qie afere equipamentos de raiox e ressonância
Sei em partes. É um profissional responsável pelo controle de raios emitidos nos aparelhos 
hospitalares, tanto para manutenção das máquinas quanto para a saúde dos profissionais
Não
Atua na parte da radiologia ?
Nem imagino
Seu trabalho está relacionado a equipamentos que auxiliam no diagnóstico e tratamento médicos 
através de imagens e/ou radiação.
Não sei
Acho que examina os aparelhos
Trabalha com equipamentos de radioterapia e imagens
Afere equipamentos médicos

3- Você conhece ou sabe o que é Mecânica Quântica? Descreva
Não
Não
Nao
Não sei
Elementos físicos
Conheço pouco . Acredito que estude a radiação
Não.
Não.
Fisica de coisas pequenas, atômicas.
Acho que tem haver com matemática ou fisica
Não exatamente. Tem relação com átomos e seus constituintes (prótons, elétrons,...).
Não sei
Movimento de partículas menores que o átomo.
Não faço ideia
4- Para você, a Física Médica e a Mecânica Quântica estão diretamente ligadas? Por quê?
Não sei
Não sei.
Acho que não
Não sei
Sim, por causa de elementos físicos
Sim, radiação e física médica se autorelacionam
Não tenho idéia
Não sei o que é a mecânica quântica
Deve estar, eu acho
Sim, ambos fazem parte do estudo da física e do uso em medicina.
Não sei
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Provavelmente
Sim.Ambas trabalham com particulas e equipamentos de uso hospitalar.
Não tenho ideia
Deve estar, mas não sei porquê.
Não sei responder
5- Você acha que a Mecânica Quântica está associada a exames como: Raios-X, Mamografia, na 
Medicina Nuclear, Radioterapia e etc.? E o Físico Médico?
Sim
Não
Não sei
Sim, por elementos fisicos, moléculas atomos
sim, através da radiação
Não sei.
Talvez seja o profissional que opere estes aparelhos
Relacionado ao físico médico eu acho mas quanto a mecânica quântica não posso afirmar.
Se vc perguntou, parece que está. Mas jamais falaria sobre.
Provavelmente está. Creio que físico médico está mais relacionado
Boa pergunta
Acho que não, nem sei
Sim. O físico médico utiliza conhecimentos de mecânica quântica para equipamentos de 
exames/tratamento por radiação.
Não sei
Sim
Sim .Elas se complementam.
Acho que sim
6-Você conhece a “Medicina Quântica”? Dê sua opinião.
Não
Não
Não conheço
Sem a medicina quântica não teríamos a física médica
Não, mas acredito estar tudo relacionado. Física Médica x mecânica quântica e física médica
Não conheço.
Não conheço
Nada. Não tenho opinião pq sei nada.
Nao
Não.
Procurar a origem dos problemas.
Não tenho ideia
Não mas gostaria

Figura 5: Resultados quanto ao questionamento a respeito de ser Físico Médico.
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É frustrante e espantoso, saber que uma profissão de grande importância, passa 
a ser tão despercebida atualmente. Que medidas devemos tomar para aumentarmos o 
conhecimento do Físico Médico ? e porque essa área é tão pouco conhecida ?

CONCLUSÃO
Como a profissão do físico foi reconhecida a pouco tempo, talvez agora se tenha um 

maior conhecimento sobre o papel do mesmo. Acredita-se que há um grande desinteresse 
dos próprios físicos médicos na divulgação da profissão, mas apesar disso, uma profissão 
tão importante não deve passar despercebida.

O Físico Médico é responsável pela Proteção Radiológica de indivíduos expostos 
e não expostos a radiações ionizantes, ele também faz a conferências dos parâmetros 
técnicos dos equipamentos de radiologia, radioterapia e medicina nuclear. O Físico médico 
é um fator muito importante quando estamos tratando de radiações ionizantes.
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