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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 1
GRUPO A — MICRO E NANOELETRONICA

QUESTAO 1
Com base nas técnicas de empacotamento eletronico, faga o que se pede a seguir.

1 Explique a principal diferenca entre a técnica de empacotamento eletronico de montagem superficial
(surface-mount technology — SMT) e a de furo passante (through-hole technique — THT).

2 Descreva trés vantagens da técnica SMT em relagdo a THT.

3 Responda, justificadamente, qual técnica ¢ a mais indicada para a soldagem de componentes em sistemas
eletronicos para aplicacdo em alta frequéncia e(ou) alta velocidade.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)

3 Empacotamento eletronico. 3.1 Fundamentos de empacotamento de circuitos integrados. 3.2 Tecnologia de
montagem superficial (surface-mount technology — SMT). 3.3 Tecnologia de empacotamento de multiplos
chips (multi-chip module — MCM).

PADRAO DE RESPOSTA

1) As duas técnicas referem-se a soldagem de componentes em PCBs (printed circuit board). Na THT, os
componentes eletronicos sdo inseridos em furos (obrigatoriamente) e soldados no lado oposto da placa, de
forma manual. No SMT, os componentes sdao soldados diretamente na superficie do PCB, sendo mais finos e
com possibilidade de automacao.

2) A SMT, em relagdo a THT, apresenta as seguintes vantagens, das quais o candidato devera descrever trés
delas para que possa obter nota maxima nesse quesito:
e maior durabilidade (estabilidade mecanica);
e montagem de componentes eletronicos de menores dimensdes (miniaturizacao);
e maior densidade de componentes, pois a placa de PCB nao precisa ter espacos destinados ao furo de
passagem dos conectores;
e permite a soldagem de componentes em ambos os lados da placa de PCB.

e pode ser facilmente automatizada, reduzindo o tempo operacional, apesar de o custo de instalacdo da
SMT ser maior que o da THT.

3) Por fim, a SMT apresenta a vantagem no empacotamento de dispositivos aplicados em alta frequéncia, pois
os caminhos mais curtos entre os componentes SMT resultam em indutancia e capacitancia mais baixas,
reduzindo a distor¢do do sinal em altas frequéncias.
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PROVA ORAL/MALOTE 1
GRUPO A — MICRO E NANOELETRONICA

QUESTAO 2

Quando um produto eletroeletrénico estd prestes a ser lancado no mercado,
empresas produtoras recorrem a testes de qualificagdo para garantir que o produto,
placas e componentes eletrénicos atenderdo as normas vigentes.

No processo de qualificagdo de um produto eletroeletronico, quais requisitos ele deve cumprir para atender as
normas vigentes? Quais instituigdes sdo responsaveis por elaborar normas e regulamentos e certificar produtos
eletroeletronicos em conformidade com as normas e os regulamentos existentes no pais? Mencione trés
laboratdrios nacionais capazes de testar produtos, placas e componentes eletronicos para qualificagdo e
certificacao.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
4 Qualificagao de produtos eletronicos. 4.1 Conceitos de qualificacao.

PADRAO DE RESPOSTA

Dispositivos eletroeletronicos devem atender a requisitos bastante rigorosos durante a qualificagao,
como:

1 emitir ondas eletromagnéticas dentro do limite estipulado pelas reguladoras;

2 apresentar compatibilidade eletromagnética, ou seja, ter a capacidade de funcionar
adequadamente em um ambiente eletromagnético comum a outros equipamentos € sujeito a
fendmenos naturais sem gerar ou sofrer interferéncias;

3 apresentar funcionamento mecanico adequado;

4 atender a legislagao ambiental (RoHS e potencial de reciclagem do produto e(ou) de partes dele);

5 atender a norma para uso em atmosferas explosivas (no caso de equipamentos elétricos
utilizados em ambientes com poeiras, combustiveis ou gases inflamados).

O INMETRO (Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia) ¢ responsavel pela elaboragao
de normas e regulamentos, bem como pela certificacdo de produtos. A ANATEL (Agéncia Nacional de
Telecomunicagdes) também trata da certificacdo e homologagao de produtos de telecomunicagoes.

Entre os laboratodrios brasileiros que realizam testes para qualificacdo e certificacao de produtos, placas
e componentes, estdo: CTI, FINATEL (Fundagao Instituto nacional de Telecomunicac¢des), FUCAPI, INPE,
INT (Instituto Nacional de Tecnologia), IPT (Instituto de Pesquisas Tecnologicas), LABELO PUCRS,
MAGLAB, SENAI CIMATEC — Sistema FIEB e TECPAR (Instituto de Tecnologia do Parana).
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QUESTAO 3

Considerando que os processos de deposicao de filmes finos e corrosdo imida e seca sao rotineiramente utilizados
em tecnologias de micro e nanofabricacdo, atenda ao que se pede a seguir.

1 Estabeleca a diferenca fundamental entre o processo de deposi¢do de filmes finos por deposi¢cao quimica
de vapores (CVD) e por deposig¢ao fisica de vapores (PVD), citando um exemplo de técnica para cada um
dos dois tipos de processo — CVD e PVD.

2 Estabeleca a diferenca fundamental entre os processos de corrosdo umida e corrosdo a seco, indicando os
principais fatores de desempenho para avaliar um processo de corrosao.

3 No que se refere ao processo de deposicao por evaporagdo térmica, cite trés parametros que determinam
as propriedades do filme depositado (espessura, estresse, uniformidade, por exemplo).

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
1 Fundamentos de micro e nanofabrica¢do. 1.3 Técnicas de corrosdo umida e a seco. 1.4 Técnicas de deposi¢ao
de filmes finos (ALD, CVD, e-beam, sputtering e evaporagdo térmica).

PADRAO DE RESPOSTA

1 Como o proprio nome sugere, a deposi¢ao quimica de vapores (CVD) inclui todas as técnicas de
deposi¢ao que utilizam a reag¢do de produtos quimicos em fase gasosa, para formar um filme fino. J&
processos de deposigao fisica de vapores (PVD) envolvem processos a vdcuo nos quais uma ou mais
das espécies sdo evaporadas ou atomizadas, a partir de uma fonte sélida dentro de uma camara de
deposicao. Sao exemplos de técnicas CVD: a propria CVD, a deposicdo metalo-organica de vapores
(MOCVD), a deposicao por feixe epitaxial molecular (MBE) e a deposi¢do quimica na fase vapor
assistida por plasma (PECVD). Sao exemplos de PVD: evaporagao térmica resistiva, deposi¢do por
pulverizagao catddica (Sputtering) e deposigdo por feixe de elétrons (e-beam).

2 Ambos os processos de corrosdao umida e corrosdao a seco utilizam a corrosdo como forga reativa no
processo de ataque quimico — a diferenga ¢ que no ataque Uimido sdo usadas solugdes quimicas,
enquanto no ataque seco, sao usados gases. Duas importantes figuras de mérito para qualquer processo
de corrosdo sdo a seletividade e a direcionalidade (anisotropia). Além disso, na avaliagdo do
desempenho do processo de corrosdo, sao consideradas a taxa de corrosao e a uniformidade da corrosao.

3 Alguns dos principais parametros de processo, que podem ser ajustados e que determinam a qualidade
de um filme depositado por evaporagdo térmica, sdo: pressao da camara (nivel de vacuo), distancia
entre a fonte do material a ser evaporado e o substrato, a taxa de deposicao, a temperatura do substrato
e o fato de o substrato permanecer estatico ou girado durante a deposigao.
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PROVA ORAL/MALOTE 2
GRUPO A — MICRO E NANOELETRONICA

QUESTAO 1
Considerando as técnicas de empacotamento eletronico, discorra sobre:

1 a finalidade do processo de empacotamento de dispositivos eletronicos, identificando em qual etapa da
microfabrica¢ao ele deve ser realizado;

2 os tipos de conexdes dos pinos, esclarecendo quais sdo os dois arranjos mais simples de pinagem que um
dispositivo empacotado pode ter;

3 os principais tipos de materiais utilizados no empacotamento de dispositivos eletronicos e quais
consideragdes de design/especificagdes de empacotamento devem ser feitas para validagdo do processo.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)

3 Empacotamento eletronico. 3.1 Fundamentos de empacotamento de circuitos integrados. 3.2 Tecnologia de
montagem superficial (surface-mount technology — SMT). 3.3 Tecnologia de empacotamento de multiplos
chips (multi-chip module - MCM).

PADRAO DE RESPOSTA

1) O empacotamento fornece um meio de conectar o dispositivo eletronico (placa de circuito impresso)
fabricado ao ambiente externo por meio de pinos condutores (eletrodos), mantendo a prote¢ao dos componentes
sensiveis contra ameagas como impacto mecanico, contaminacdo quimica e exposi¢do a luz. Além disso,
auxilia na dissipacao do calor produzido pelo aparelho. O empacotamento do circuito integrado € a etapa final
da fabricagdo do dispositivo eletronico, na qual o substrato (die) contendo todos os componentes eletronicos
de interesse ¢ encapsulado completamente em uma caixa de suporte que evita danos fisicos aos componentes.

2) As conexdes elétricas podem ser variadas, mas basicamente seguirdo duas formas basicas: pinos (eletrodos)
externos ao pacote (molde); e eletrodos de superficie, em que os contatos metalicos sio montados na propria
superficie do molde, sem pinagem externa ao chip empacotado. Ja os arranjos de pinagem mais simples sdo do
tipo em linha (in-line) e linha dupla (dual-in-line).

3) Os principais materiais utilizados para empacotar os dispositivos eletronicos sdo materiais metélicos,
plasticos, vidros e ceramicas. Ja& as consideragcdoes de empacotamento que devem ser feitas referem-se aos
pontos de design elétricos, mecanicos e térmicos, além do prego final do empacotamento.
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QUESTAO 2

O aumento da procura por dispositivos eletronicos flexiveis levou ao

desenvolvimento significativo de novas tintas condutoras a base de nanomateriais e
tecnologias de impressao, como serigrafia, impresséo a jato de tinta e impresséo rolo
a rolo (roll-to-roll) para a fabricacdo de placas de circuito impresso flexivel (PCIFlex).
Contudo, desenvolver circuitos impressos com qualidade e confiabilidade em substratos
flexiveis ainda é um desafio. Diversas analises fisico-quimicas e elétricas sao utilizadas
para a caracterizagao e qualificagdo de PCIFlex.

Tendo em vista a qualificagdo de uma PCIFlex desenvolvida a partir de uma tinta condutora a base de
nanomaterial impressa por uma das tecnologias de impressao citadas acima, explique as analises fisico-quimicas
que devem ser realizadas, apresentando a finalidade de cada uma delas.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
4.2 Caracterizagao, analise fisico-quimica e elétrica de dispositivos eletronicos.

PADRAO DE RESPOSTA

Os circuitos impressos em substratos flexiveis podem ser caracterizados por:

1

Microscopia eletronica de varredura (MEV) para a caracterizagdo microestrutural das trilhas e pads
existentes no circuito: homogeneidade, existéncia de falhas de impressdo ou trincas;

Microscopia Optica para verificar a integridade das trilhas e do circuito impresso;

Medidas elétricas de condutividade e resisténcia das trilhas impressas, as quais devem ser realizadas
antes e depois dos ensaios de deformagdo mecanica, ambientais e térmicos para determinar a integridade
e funcionalidade da PCIFlex;

Ensaios de deformag¢do mecanica (ensaios de flexdo — bending, alongamento — stretching e tragdo)
para verificar flexibilidade, deformabilidade, estabilidade e durabilidade do circuito impresso flexivel;
Ensaios ambientais e térmicos, como umidade, temperatura, envelhecimento em luz e poeira. Ensaios
destinados a verificagdo da capacidade da PCIFlex de ser estavel e duravel quando submetida a
condicoes de funcionamento normal, condi¢cdes de funcionamento extremas ou em ambientes severos
ou adversos;

Ensaios para determinar a espessura e largura das trilhas para determinar a capacidade da PCIFlex de
suportar a corrente que sera aplicada no uso do dispositivo;

Ensaio de aderéncia da tinta ao substrato para avaliar a qualidade da unido entre a tinta e o substrato
flexivel: resisténcia da aderéncia, integridade da interface, adesdo duravel, qualidade da impressao,
compatibilidade dos materiais (tinta e substrato/placa);

Ensaios de absorbancia para dispositivos Opticos: analisar a transmitancia (transparéncia) da PCIFlex
apos ela ser submetida a condigdes de funcionamento extremos.
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QUESTAO 3

No que se refere a tecnologia MOS, responda:

1 Qual é a expressdo do ganho de um amplificador diferencial construido com transistores MOS e com
carga ativa, considerando-se que todos os transistores estdo na regido de saturacao?

2 Como ¢ feita a estabilizagdo em frequéncia de um op-amp construido com transistores MOS em sua
relacdo com a margem de fase?

TOPICOS DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADOS
2.1 Projeto de circuitos integrados em larga escala de fabricagao (VLSI).

PADRAO DE RESPOSTA

1 gm*ro, em que gm ¢ a transcondutancia de pequenos sinais do par diferencial e ro, a resisténcia de saida

da carga ativa.
2 E colocado um polo em baixa frequéncia de modo que a margem de fase garanta a estabilidade do

circuito.
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CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
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PROVA ORAL/MALOTE 3
GRUPO A — MICRO E NANOELETRONICA

QUESTAO 1

A industria de semicondutores esta fortemente basecada em técnicas e métodos de micro e nanofabricacao,
desenvolvidos ao longo de décadas, para a producao de circuitos integrados. Considerando essa afirmacdo faca o
que se pede a seguir:

1

Responda: Em que tipo de ambientes sdo realizados esses processos de micro e nanofabricagdo e por qué?

2 Descreva o processo de litografia com luz ultravioleta (fotolitografia) e as etapas que o compdem.
3 Responda: Quais sao os tipos de fotoresistes disponiveis e qual a sua diferenca?

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
1 Fundamentos de micro e nanofabricagdo. 1.1 Teoria geral de semicondutores. 1.2 Técnicas de micro e
nanofabricacdo (fotolitografia, geracao de padrdes a laser e feixe de elétrons).

PADRAO DE RESPOSTA

1

Processos de micro e nanofabricacdao sao realizados rotineiramente em ambientes denominados salas
limpas, onde sdo controlados principalmente a temperatura, umidade e qualidade do ar (ntimero de
particulas em suspensao). A realizacao desses processos de micro e nanofabricacdo em salas limpas ¢
essencial para minimizar a presenca de contaminantes, garantir a reprodutibilidade dos processos e a
funcionalidades dos dispositivos fabricados.

Fotolitografia ¢ a técnica que utiliza luz ultravioleta (UV) para transferir um padrdo gerado por
computador para um substrato (silicio, vidro, GaAs, etc.). O processo de fotolitografia compreende
basicamente as seguintes etapas: deposi¢do do fotoresiste, exposicdo a luz UV usando uma mascara
litografica e revelacao do fotoresiste.

Existem dois tipos de fotoresistes: resistes positivos e negativos. Com resistes positivos, as areas
expostas ao UV serdo dissolvidas no estagio de revelacao subsequente, enquanto com fotoresistes
negativos, as areas expostas ao UV permanecerdo intactas apds a revelagao.
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QUESTAO 2

Fabricantes e montadores de placas de circuito impressas nuas seguem critérios
estabelecidos pela norma reconhecida internacionalmente IPC-A-600 - Aceitabilidade
de placas impressas, que define os critérios de aceitabilidade de PCBs. Atender a todos
os critérios de aceitacdo de PCB é essencial para garantir que as PCBs sejam da mais
alta qualidade e tenham o desempenho esperado nas aplicagdes pretendidas.

Tendo em vista que o fragmento de texto acima tem carater unicamente motivador, responda:

Quais parametros das placas de circuito impressas devem ser analisados para que elas atendam aos critérios de
aceitabilidade?

Quais sdo as técnicas de andlises comumente utilizadas nos ensaios de aceitabilidade de placas de circuito
impresso?

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
4. Qualificacdo de produtos eletronicos. 4.1 Conceitos de qualificacdo. 4.2 Caracterizagdo, analise fisico-
quimica e elétrica de dispositivos eletronicos

PADRAO DE RESPOSTA

Entre os parametros a serem analisados, podem-se citar:

— Espessura e precisdo de dimensdo da PCB

— Qualidade do acabamento superficial da PCB

— Controle da rugosidade da borda da placa

— Precisdo do peso do cobre da PCB

— Caracteristicas da trilha de cobre (existéncia de curto-circuito, trilhas muito finas — menor que 20% — ou
trilhas muito largas ou larguras no circuito maiores que 20% etc.)

— Cobertura, cor e transparéncia da mascara de solda da PCB

— Precisdo da impressao em serigrafia da PCB

— Teste de desempenho elétrico, incluindo continuidade, isolamento e integridade de energia
— Caracteristicas das vias/holes

Entre as técnicas de analises comumente utilizadas nos ensaios de aceitabilidade de placas de circuito impresso,
podem-se citar:

e Microscopia Optica

e Microscopia eletronica de varredura (MEV)

e Ensaios elétricos
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QUESTAO 3

A mudanca para soldas sem chumbo (lead-free) forcou a industria eletrbnica a
considerar mais do que nunca quais propriedades sdo importantes em uma solda. As
propriedades das soldas podem ser agrupadas em duas categorias: categoria
1: propriedades que afetam o desempenho das soldas no processo de soldagem e
categoria 2: propriedades que afetam a confiabilidade das juntas de solda.

Tendo o fragmento de texto acima como referéncia inicial, responda:

1 Quais propriedades da solda se enquadram na categoria 1 e quais podem ser atribuidas a categoria 2?
2 Quais andlises fisico-quimicas sdo realizadas para verificar as propriedades da solda sem chumbo nas
duas categorias?

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
4. Qualificacdo de produtos eletronicos. 4.1 Conceitos de qualificacdo. 4.2 Caracterizagdo, analise fisico-
quimica e elétrica de dispositivos eletronicos.

PADRAO DE RESPOSTA

Na primeira categoria estio as seguintes propriedades das soldas e analises realizadas:

e Ponto de fusdo (analise do ponto de fusdo);

e Propriedade de molhabilidade (medidas do comportamento de molhabilidade - forca em fungdo do
tempo);

e Fluidez (método Ragone para medir a fluidez de ligas de solda);

e Agressividade em relacdo ao cobre (andlises de erosdo do substrato de cobre por MEV e medidas de
espessura);

e Agressividade em relagdo aos equipamentos de solda (analise visual da ponta do ferro de solda);

e [Estabilidade na liga fundida (analise por microscopias para verificar a segregacao de intermetalicos).

Na segunda categoria estio as seguintes propriedades das soldas e andlises realizadas:

e Resisténceia e ductilidade (andlises das propriedades mecanicas: resisténcia a tragdo, alongamento e
cisalhamento — para verificar rachaduras e falhas na jun¢do de solda);

e Resisténcia ao impacto (medidas de resisténcia ao impacto do BGA sem chumbo em comparagdo com
o SnPb BGA em fungdo da velocidade de cisalhamento — revela diferengas entre soldas sem chumbo
na sensibilidade de sua resisténcia e energia de fratura a velocidade de cisalhamento);

e Microestrutura (analises por microscopia para verificar a estabilidade da microestrutura/crescimento
intermetalico);

e [Estabilidade da microestrutura/crescimento intermetalico (analises por microscopia Optica e eletronica
de varredura, incluindo secdo transversal, para verificar a estabilidade da microestrutura/crescimento
intermetalico);

e Confiabilidade (analises em camaras de ciclagem térmica e vibragdo).
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QUESTAO 1

A dopagem ¢ o principal processo utilizado na industria microeletronica para fabricar componentes importantes,
como diodos e transistores. Acerca do processo de dopagem do silicio, faga o que se pede:

1 Defina o processo de dopagem e informe os elementos quimicos comumente utilizados no processo de
dopagem do silicio.

2 Descreva brevemente as duas técnicas tradicionais utilizadas para introduzir impurezas no silicio
(dopagem).

3 Responda: Quais sdo os cinco principais pardmetros de processo que podem ser ajustados na dopagem
por implantacdo idnica?

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
1 Fundamentos de micro e nanofabricagdo. 1.1 Teoria geral de semicondutores.

PADRAO DE RESPOSTA

1 O processo de dopagem ¢ definido como a introdu¢ao controlada de certas impurezas, na forma de
atomos num semicondutor, visando-se alterar principalmente as propriedades elétricas (condutividade)
e, eventualmente, as propriedades quimicas e at¢ mecanicas. Os dois elementos quimicos mais
importantes que podem dopar o silicio sdo o boro (3 elétrons de valéncia) e o fosforo (5 elétrons de
valéncia). Dopagem com boro gera uma regiao tipo-P, enquanto com fosforo gera uma regiao tipo-N
na rede cristalina do silicio. Outros materiais dopantes menos utilizados sdo o aluminio, indio (3-
valente) e arsénico, antimonio (5-valente).

2 Asduas técnicas que sdo comumente utilizadas para introduzir impurezas (dopar) no silicio sdo: difusdo
e implantacdo i6nica. O processo de difusdo ocorre em fornos a altas temperaturas (acima e 800 °C)
pela introdugdo de dopantes na forma de gases ou liquidos, enquanto na implantagdo ionica ocorre a
baixa temperatura, no qual os ions de um elemento (P ou B) sdo acelerados em direcao ao alvo de
silicio.

3 O processo de implantagao idnica ¢ determinado principalmente pelos cinco parametros de processo a
seguir: espécie dopante, energia do feixe de ions, dose de implantacdo, angulo de inclinagdo e angulo
de tor¢ao.
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 4
GRUPO A — MICRO E NANOELETRONICA

QUESTAO 2

Com seus critérios abrangentes para montagens de placas de circuito impresso, a
IPC-A-610 é a norma padrao de inspecdo mais amplamente utilizada na industria
eletrbnica — e ganhou reputacado internacional como fonte de critérios de aceitacdo de
produtos finais para conjuntos de circuitos impressos de alta confiabilidade e de
consumo.

Tendo em vista que o fragmento de texto acima tem carater unicamente motivador, responda:

1 Quais sdo os topicos abordados na norma IPC-A-610, que trata da aceitabilidade de montagens
eletronicas?

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
4. Qualificacao de produtos eletronicos. 4.1 Conceitos de qualificacao.

PADRAO DE RESPOSTA

A norma aborda critérios para:
e Instalagdo de hardware

0]

(elyelNe

O O

O oO0OOo0o

Critérios de soldagem, incluindo conexdes sem chumbo

Requisitos soldas para conexdo nos terminais

Requisitos de conexao de solda para furos revestidos

Critérios de montagem em superficie para componentes de chip, portadores de chip sem chumbo
e com chumbo

Requisitos de hardware e dissipador de calor estampados de montagens mecanicas

Critérios de montagem de componentes para DIPS, pinos de soquete e conectores de borda de
placa

Requisitos de montagem do fio jJumper

Critérios dimensionais de filete de solda para todos os principais grupos de componentes SMT
Soldagem, como lapide, desumidificagdo, anulagdo e outros

Critérios para danos aos componentes, condi¢des do laminado, limpeza e revestimento
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 4
GRUPO A — MICRO E NANOELETRONICA

QUESTAO 3

A economia circular € um modelo de negécio com enorme potencial para gerar
competitividade aliada a inovacéo e sustentabilidade. Para implementar esse modelo, a
abordagem tradicional ao mercado, aos clientes e aos recursos naturais deve mudar.
Isso permite que as empresas obtenham vantagens competitivas notaveis, como custos
reduzidos, utilizacdo eficiente de energia, diminuicdo das emissdes de CO,, cadeias de
abastecimento otimizadas e mais seguras. A economia circular é uma aliada estratégica
do desenvolvimento sustentavel. A sua visdo ampla é essencial para redesenhar a forma
como se abordam 0s recursos escassos, 0 aquecimento global e a gestao de residuos.

Defina e descreva os pilares fundamentais da economia circular. Identifique quais sao os aspectos fundamentais
do método de teste HALT (high accelerated life test) e explique como esse tipo de teste melhora a confiabilidade
e a qualidade de um circuito integrado.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
4.3 Métodos de ensaios para avaliacdo da qualidade em produtos e dispositivos eletronicos.
4.4 Economia circular.

PADRAO DE RESPOSTA

1 Economia circular

e Recursos sustentaveis, isto é, utilizar fontes de energia renovaveis ¢ materiais biodegradaveis,
reciclaveis ou renovaveis.

e Produto como servico, isto ¢, um novo conceito de propriedade, com empresas capazes de oferecer
um unico servi¢o que pode ser utilizado por muitos em vez de o mesmo produto ser replicado para
varios individuos, maximizando-se o fator de utilizagdo e a vida util.

e Plataformas de compartilhamento, isto ¢, ferramentas onde usuarios e proprietirios podem
compartilhar e colaborar para otimizar o custo de bens e servicos e os recursos utilizados para
produzi-los.

e Vida util prolongada, isto ¢, produzir para obter um ciclo de vida mais longo, prevendo mais
possibilidades de atualizacdo, reparacao e regeneragao de produtos.

e Novo ciclo de vida, isto ¢, cada solu¢do pretende preservar o valor de um bem no final do seu ciclo de
vida gragas a opcao de reutiliza-lo, regenera-lo, reaproveita-lo ou recicld-lo em sinergia com os demais
pilares.

2 HALT (high accelerated life test)

HALT ¢ uma técnica de teste de confiabilidade que tem como objetivo descobrir as fraquezas de um
produto eletronico, por exemplo, um circuito integrado. O principal objetivo ¢ submeter o produto a
estresses incrementais para descobrir suas falhas e seus defeitos. Devem-se mencionar também os tipos de
estresses a que o produto serd submetido durante um teste HALT: temperatura, vibracao, ciclos rapidos de
temperatura, choques térmicos e de vibragdo, incluidas as combinagdes deles.
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Em um circuito integrado, os testes de temperatura devem revelar fraquezas no chip, tais como
problemas de design e processo de fabricagdo; entretanto, os testes de estresse vibracional devem expor
questdes como juntas fracas, problemas de estrutura e colagem dos chips no encapsulamento. Os testes de
ciclos térmicos rapidos devem revelar problemas relacionados com incompatibilidade de expansao térmica
dos materiais e defeitos no encapsulamento. A abordagem combinada deve induzir diferentes modos de

falha que revelem areas problematicas associadas aos limites operacionais e aos limites de destruicdo do
produto.
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 1

GRUPO B — MANUFATURA ADITIVA, SIMULACAO COMPUTACIONAL E
PROCESSAMENTO DE IMAGENS APLICADOS A SAUDE

QUESTAO 1

A respeito de imagens médicas, discorra sobre as caracteristicas distintas das imagens médicas, dados e
metadados associados em relagdo as imagens fotograficas comuns, de tal modo que justifiquem a pesquisa € o
desenvolvimento de solugdes especificas de tratamento e segmentagdo de imagens.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
3 Imagens Médicas. 3.1 Fundamentos de imagens médicas 3D. 3.2 Conceitos de tratamento de imagens
médicas 3D: principios da segmenta¢do de imagens. 3.3 Principios da formag¢ao de imagens.

PADRAO DE RESPOSTA

Imagens médicas, dados e metadados sdo diferentes da maioria das imagens fotograficas comuns em diversos
aspectos, conforme exposto adiante.

e As imagens médicas usualmente tém maiores niveis de pixelizacdo quando comparadas as imagens
fotograficas. Esses niveis sdo resultantes da aplicacdo de técnicas avancadas de imagem, como
tomografia computadorizada, ressonancia magnética ou raios-X.

e A aquisicdo de dados médicos apresenta desafios relacionados com as regulamentagdes de privacidade
dos pacientes e a necessidade de anotagdes extensas e precisas.

e A natureza tridimensional (3D) das imagens médicas requer conhecimentos especializados para se
extrair informagdes contextuais entre planos de forma eficiente.

e Muitas aplicagdes médicas requerem processamento em tempo real, o que faz a eficiéncia
computacional ser crucial, tais como nas situagdes para se obter segmentacdo em tempo real para
diagnostico imediato.

e Algumas imagens médicas contém metadados valiosos, além dos valores do pixel, como contraste e
informagdes advindas do fabricante do dispositivo de aquisi¢do.
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 1

GRUPO B — MANUFATURA ADITIVA, SIMULACAO COMPUTACIONAL
E PROCESSAMENTO DE IMAGENS APLICADOS A SAUDE

QUESTAO 2

A manufatura aditiva abrange uma série de processos aplicados a materiais
poliméricos, ceramicos e metdlicos. Entre esses processos ha dois que sdo muito
comumente aplicados a deposicado de materiais metalicos. O primeiro deles é o processo
de deposicdo por energia direcionada, ou DED, sigla em inglés para directed energy
deposition; o segundo é a deposicado por leito de pd, ou PBF, sigla em inglés para powder
bed fusion.

Tendo as informagdes acima como referéncia inicial, explique o processo DED e descreva (i) as fontes de energia
possiveis para a fusdo metalica; (ii) as formas geométricas dos metais usados; (iii) os dispositivos usados para
transportar os metais; e (iv) os dispositivos para movimentacao e posicionamento da poca de fusdo.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
4 Manufatura aditiva. 4.1 Conceitos de controle numérico ¢ automacao de sistemas eletromecanicos. 4.2
Conceitos e fundamentos de técnicas de fabricagdo por manufatura aditiva.

PADRAO DE RESPOSTA

O processo de deposicdo por energia direcionada (DED) se da pela criacdo de uma poga de fusdo,
usando-se uma fonte de energia concentrada e direcionada ao substrato da deposi¢do. Essa fonte cria uma poga
de fusdo a qual se adiciona o metal a ser depositado. Pela movimentag¢do dessa poga, o metal ¢ depositado,
criando uma camada conforme a sec¢do transversal da forma tridimensional desejada. Para tal, pode-se usar
como fonte de energia um feixe laser ou um arco elétrico. Os metais a serem depositados podem estar sob a
forma de p6 ou de arames metalicos. Para o uso de p6é metalico, o transporte do metal pode ser feito por um
fluxo de gas inerte, geralmente o argdnio, o qual é concentrado na poca de fusdo por um bocal sob a forma de
anéis, ou por bocal com canais discretos da mesma forma, concentrados na poga de fusdo. Os sistemas de
movimentagdo e posicionamento podem ser robds ou maquinas-ferramentas comandadas por um comando
numérico computadorizado (CNC).
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 1

GRUPO B — MANUFATURA ADITIVA, SIMULACAO COMPUTACIONAL E
PROCESSAMENTO DE IMAGENS APLICADOS A SAUDE

QUESTAO 3

Descreva um software de simulagdo computacional amplamente utilizado em pesquisas na area de saude.
Explique como ele pode ser aplicado a um problema da area de satude especifico, dando um exemplo pratico de
seu uso.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
2 Conceitos de simulagao computacional: conceito de modelo matematico e gémeos digitais.

PADRAO DE RESPOSTA

Identificagdo de um software de simulagdo computacional: o(a) candidato(a) deve identificar uma
ferramenta de simulacdo computacional popularmente usada na area de saude (e.g., R Studio, MATLAB,
Simulink, InVesalius, entre outros).

Funcionalidade do software de simulagdo computacional: o(a) candidato(a) deve explicar/citar as
funcionalidades principais do software (e.g., capacidade de modelar sistemas complexos, realizar analises
estatisticas, ou otimizar processos médicos).

Aplicagdo em saude e exemplo pratico: o(a) candidato(a) deve explicar como o software pode ser
aplicado a um problema da 4area de saude (e.g., modelar a propagacdo de doengas infecciosas, otimizar
tratamentos médicos, simular o fluxo de pacientes em hospitais etc.).

O(A) candidato(a) deve citar um exemplo especifico de uso do software utilizado em saude (e.g., prever
a propagacao de uma epidemia, otimizar a forma de um instrumento cirurgico, ou otimizar a eficiéncia de um
sistema hospitalar).
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 2

GRUPO B — MANUFATURA ADITIVA, SIMULACAO COMPUTACIONAL
E PROCESSAMENTO DE IMAGENS APLICADOS A SAUDE

QUESTAO 1

A respeito da aplicagdo de técnicas de inteligéncia artificial no processamento de imagens médicas, faga o que se
pede a seguir.

1 Discorra sobre as principais dificuldades e desafios para o treinamento ¢ uso de modelos de aprendizagem
profunda no processamento de imagens médicas.

2 Considere arquiteturas de redes neurais baseadas em CNN (convolutional neural networks — redes
neurais convolucionais) ¢ RNN (recurrent neural network — redes neurais recorrentes) para serem
utilizadas em uma aplicag@o de processamento de imagens médicas estaticas 3D. Justifique a escolha de
uma delas, com base em suas caracteristicas e na necessidade de baixo tempo de treinamento e uso.

3 Discorra sobre tipos de adaptagdes para o bom desempenho de transformadores (transformers) na
segmentacao de imagens médicas em 2D e 3D.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
3 Imagens Médicas. 3.1 Fundamentos de imagens médicas 3D. 3.2 Conceitos de tratamento de imagens
médicas 3D: principios da segmentagao de imagens. 3.3 Principios da formagdo de imagens.

PADRAO DE RESPOSTA

1 Entre as principais dificuldades, esta a obtengao de imagens médicas em escala e qualidade necessarias
para treinar modelos de aprendizagem profunda com alto grau de efetividade. Para tanto, ¢ necessario
lidar com desafios como a homogeneizagdo de imagens produzidas em diferentes dispositivos,
qualidades e pardmetros, questdes institucionais sobre compartilhamento de informagdes, bem como
limitagdes de armazenamento e seguranga para a elaboracdo de conjuntos de imagens
interinstitucionais. Além disso, em alguns casos, como nos das doencas raras, inexistem grandes
volumes de dados. Somam-se a isso as questdes legais de privacidade e ética em pesquisa.

2 Ao se considerar questdes de recursos para treinamento, tempo de execucdo e consumo de recursos
computacionais, normalmente solugdes baseadas em CNN sobressaem quando comparadas as RNN.
Nas redes RNN, os resultados sdo usados para realimentar a rede e "manter a memoria", enquanto as
redes CNN séo consideradas como redes feed-forward, fato que, normalmente, as torna mais leves. A
literatura apresenta melhores resultados das CNN quanto utilizadas para reconhecimento espacial, tais
como imagens estaticas, enquanto as solu¢des baseadas em RNN, ou hibridas com outras redes, sdao
constantemente associadas a problemas com dados temporais ou sequenciais.

3 Transformadores (transformers) sio um grupo de arquiteturas de rede codificador-decodificador
amplamente utilizadas para processamento sequéncia a sequéncia em solu¢des de processamento de
linguagem natural (PLN). Uma alternativa é adotar uma estratégia hibrida de transformers com CNN:ss;
algumas solugdes de segmentacdo de imagens médicas intercalam (ou colocam em paralelo) camadas
convolucionais, com bom desempenho local, com codificadores-decodificadores, com bom
desempenho em relagdes de longo alcance. Para solugdes 3D, tipicamente as imagens sao divididas em
volumes. Outros trabalhos focam em solugdes que utilizam somente transformers, com técnicas que
combinam diferentes componentes, tais como blocos swin transformer com janelas deslocadas (para
extrair a representacdo de features) junto com mapas com amostragem reduzida (baixa resolugdo)
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passados para outros blocos e patch de mesclagem de camadas. Vale ressaltar que muitas solugdes de
segmentacao de imagens médicas utilizam modelos pré-treinados em grandes bases de outras areas; no

entanto, alguns estudos nao mostraram ganhos significativos de reaproveitamento de modelos pré-
treinados em segmentagdo de imagens médicas 3D.
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 2

GRUPO B — MANUFATURA ADITIVA, SIMULACAO COMPUTACIONAL E
PROCESSAMENTO DE IMAGENS APLICADOS A SAUDE

QUESTAO 2

A manufatura aditiva abrange uma série de processos aplicados a materiais
poliméricos, ceramicos e metdlicos. Entre esses processos ha dois que sdo muito
comumente aplicados a deposicado de materiais metalicos. O primeiro deles é o processo
de deposicdo por energia direcionada, ou DED, sigla em inglés para directed energy
deposition; o segundo é a deposicado por leito de pd, ou PBF, sigla em inglés para powder
bed fusion.

Tendo as informagdes acima como referéncia inicial, explique o processo PBF e descreva (i) as fontes de energia
possiveis para a fusdo metalica; (i) as formas geométricas dos metais usados; e (iii) os sistemas para
movimentac¢do da fonte de energia.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
4 Manufatura aditiva. 4.1 Conceitos de controle numérico ¢ automacdo de sistemas eletromecanicos. 4.2
Conceitos e fundamentos de técnicas de fabricagdo por manufatura aditiva.

PADRAO DE RESPOSTA

O processo de deposicdo metalica em leito de p6 se da pelo espalhamento de uma camada uniforme de
p6 metalico sobre o substrato. Em seguida, funde-se essa camada por meio de uma fonte de energia, criando-
se uma poca de fusdo localizada. A fonte de energia se movimenta, varrendo e fundindo o leito de pd segundo
a secgao transversal da forma tridimensional desejada. As fontes de energia podem ser o feixe laser ou o feixe
de elétrons. O material a ser depositado deve estar na forma de pé metalico. Nesse processo, o feixe laser é
movimentado por meio de espelhos galvanicos e o feixe de elétrons ¢ movimentado por meio de lentes
magnéticas.
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 2

GRUPO B — MANUFATURA ADITIVA, SIMULACAO COMPUTACIONAL E
PROCESSAMENTO DE IMAGENS APLICADOS A SAUDE

QUESTAO 3

Defina digital twins (gémeos digitais) e explique sua importancia para a area de saude. Cite um exemplo de como
os gémeos digitais podem ser usados na pratica para melhorar processos ou para tomada de decisdo na area de
saude.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
2 Conceitos de simulagao computacional: conceito de modelo matematico e gémeos digitais.

PADRAO DE RESPOSTA

Defini¢ao de gémeos digitais

O(A) candidato(a) deve definir gémeos digitais como representagdes virtuais de objetos ou
sistemas reais que refletem seu estado atual (e.g., se atualizam em tempo real), bem como comportamentos e
interagdes com o ambiente, com base em dados coletados de sensores ou outras fontes.

Importancia dos gémeos digitais para a area de saude

O(A) candidato(a) deve explicar como os gémeos digitais sdo importantes para a area de saude.
Deve mencionar beneficios como monitoramento em tempo real, simulacdo de cenérios, otimizagdo de
processos, reducao de riscos e custos etc.

Exemplo de uso pratico de gémeos digitais

O(A) candidato(a) deve fornecer um exemplo especifico de aplicagdao de gémeos digitais, como
monitoramento em tempo real, simulagdo de cenarios, otimizacao de processos, reducao de riscos e custos etc.,
na area de saude.
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 3

GRUPO B — MANUFATURA ADITIVA, SIMULACAO COMPUTACIONAL E
PROCESSAMENTO DE IMAGENS APLICADOS A SAUDE

QUESTAO 1

Explique a importancia da padronizag¢ao de arquivos no contexto de modelos 3D. Cite dois formatos de arquivo
padronizados amplamente utilizados na representacdo de modelos tridimensionais. Descreva vantagens do uso
de formatos padronizados.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
1 Conceitos e fundamentos. 1.1 Conceitos de representacdo de modelos 3D: fundamentos geométricos e
padronizac¢do de arquivos.

PADRAO DE RESPOSTA

Parte 1: A padronizacdo de arquivos em modelos 3D é importante para garantir a interoperabilidade entre
diferentes plataformas e softwares, facilitando o compartilhamento, a edi¢do e a visualiza¢do de modelos 3D
em diversos ambientes.

Parte 2: Dois exemplos de formatos padronizados amplamente utilizados para a representacdo de modelos
3D sdo:

OBJ: formato simples e amplamente aceito, capaz de armazenar informacdes de geometria e coordenadas de
textura,

FBX: formato mais avangado, que suporta animagdes, texturas e iluminagao.

Parte 3: Vantagens de se usar formatos padronizados:

interoperabilidade: permite a troca de arquivos entre diferentes sistemas e plataformas, facilitando a
colaboragdo entre equipes de trabalho;

eficiéncia: formatos padronizados geralmente sdo mais eficientes quanto a tamanho de arquivo e desempenho
de processamento;

acessibilidade: formatos padronizados facilitam o aprendizado por parte de novos desenvolvedores de modelos
3D.
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 3

GRUPO B — MANUFATURA ADITIVA, SIMULACAO COMPUTACIONAL E
PROCESSAMENTO DE IMAGENS APLICADOS A SAUDE

QUESTAO 2

O processo de manufatura aditiva para deposicdo de material polimérico,
denominado FDM, sigla em inglés para fused deposition method, usa um fio do préprio
polimero para obter a forma 3D.

Tendo as informagdes acima como referéncia inicial, explique o processo FDM, descrevendo (i) a trajetoria do
fio polimérico, desde a bobina até sua deposi¢ao, (ii) as partes envolvidas na maquina de deposicao, ou seja, o
dispositivo para sustentacao do cartucho de fio polimérico, (ii1) o sistema de tracao do fio, (iv) o sistema de fusao
do fio, (v) o sistema de movimentagdo e posicionamento, assim como (vi) os programas (software) de produgao
da forma tridimensional, do fatiamento das camadas e da movimentacao das partes da maquina para a deposi¢ao.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
4 Manufatura aditiva. 4.1 Conceitos de controle numérico ¢ automacao de sistemas eletromecanicos. 4.2
Conceitos e fundamentos de técnicas de fabricacdo por manufatura aditiva.

PADRAO DE RESPOSTA

O sistema de deposi¢ao por FDM envolve a fusdao de um fio polimérico do material a ser
depositado. O material do fio ¢ levado a temperatura de deposicdo, a qual varia conforme o polimero, ¢
extrudado e, nessa temperatura, ¢ aderido ao substrato na forma da seccao transversal da forma tridimensional
a ser depositada. As maquinas possuem um sistema de sustentagdo do cartucho de polimero na forma de fio
que permite ao cartucho girar com um minimo de atrito de esforco. O fio, ainda sélido, € tracionado por meio
de engrenagens, ou rodas de atrito, ja4 na cabega de impressdo. A seguir, o fio passa por uma cdmara de
aquecimento a base de energia elétrica. A cabeca de impressao estd fixada em um sistema de movimentagao
tridimensional, X, Y e Z, que posiciona ¢ movimenta o fio sobre a camada anterior ja depositada, aderindo
nova camada a anterior. Para a cria¢do da pega tridimensional, usa-se um programa CAD (computer aided
design), o qual produz um so6lido 3D com as terminagdes tipicas de cada CAD. Esse solido ¢ importado em um
programa de fatiamento em camadas planas que produz um arquivo STL. Esse arquivo deve ser convertido
para a linguagem "G", que descreve o caminho da cabeca de impressdo para cada camada. O arquivo G ¢ lido
pela maquina de deposicdo (impressora 3D), que o transforma em movimentagdo dos eixos X, Y e Z da
maquina.
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PROVA ORAL/MALOTE 3

GRUPO B — MANUFATURA ADITIVA, SIMULACAO COMPUTACIONAL E
PROCESSAMENTO DE IMAGENS APLICADOS A SAUDE

QUESTAO 3

Explique como os digital twins (gémeos digitais) podem ser aplicados em modelagem 3D e cite um exemplo
pratico do uso de gémeos digitais em modelagem 3D em manufatura ou medicina.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
2 Conceitos de simulagdo computacional: conceito de modelo matematico e gémeos digitais.

PADRAO DE RESPOSTA

Aplicacdes de gémeos digitais em modelagem 3D

O(A) candidato(a) deve explicar como os gémeos digitais podem ser aplicados em modelagem
3D, por exemplo, para combinar representagdes virtuais em trés dimensdes de objetos ou sistemas reais com
dados em tempo real ou para representar virtualmente em 3D um objeto real.

Exemplo pratico de uso de gémeos digitais em manufatura ou medicina

O(A) candidato(a) deve citar um exemplo especifico de uso de gémeos digitais em modelagem
3D, por exemplo, modelagem de linhas de produ¢do em manufatura, simulagdo de cirurgias, otimizacdo de
processos em hospitais e clinicas, melhoria da precisdo em andlises clinicas, redu¢do de riscos e custos,
facilitacdo da comunicagdo entre equipes, entre outros.
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PROVA ORAL/MALOTE 4

GRUPO B — MANUFATURA ADITIVA, SIMULACAO COMPUTACIONAL
E PROCESSAMENTO DE IMAGENS APLICADOS A SAUDE

QUESTAO 1

Descreva os conceitos geométricos fundamentais utilizados na representacdo de modelos 3D. Cite e descreva
dois exemplos de primitivas geométricas (formas geométricas primarias) comuns na modelagem 3D.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
1 Conceitos e fundamentos. 1.1 Conceitos de representacdo de modelos 3D: fundamentos geométricos e
padronizagdo de arquivos.

PADRAO DE RESPOSTA

Parte 1: Os conceitos geométricos fundamentais utilizados na representagao de modelos 3D incluem: 1)
vértice: ponto no espaco tridimensional, definido por suas coordenadas (x, y, z), que forma a base de qualquer
modelo 3D; 1) aresta: linha reta entre dois vértices, que define as bordas de uma forma 3D; 1ii) face: superficie
plana delimitada por arestas, geralmente composta por trés ou mais vértices (poligono).

Parte 2: Dois exemplos de primitivas geométricas (formas geométricas primarias) comuns na
modelagem 3D sdo: i) cubo: forma solida com seis faces quadradas, oito vértices e doze arestas. E uma
primitiva geométrica basica amplamente utilizada em modelagem 3D; ii) esfera: forma tridimensional redonda,
definida por seu raio e centrada em um ponto especifico no espago. E uma primitiva geométrica comum em
modelagem 3D, usada para representar formas arredondadas.
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GRUPO B — MANUFATURA ADITIVA, SIMULACAO COMPUTACIONAL
E PROCESSAMENTO DE IMAGENS APLICADOS A SAUDE

QUESTAO 2

Para o processamento de imagens, programas especificos de computador devem
ser desenvolvidos. Embora ja existam programas prontos, muitas vezes nao se
adégquam as necessidades associadas aos processos de manufatura aditiva.

Descreva um algoritmo simples para o processamento de imagens de uma pocga de fusdo metalica obtidas por
uma camera com pixels em tons de cinza, entre branco e preto. Nesse sentido, considere que o objetivo desse
processamento seja calcular a drea da poga de fusdo, sabendo que os tons claros estdo associados a poga e o preto
absoluto, a auséncia dela.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
4.2 Conceitos e fundamentos de técnicas de fabricagdo por manufatura aditiva.

PADRAO DE RESPOSTA

O algoritmo deve iniciar-se com uma varredura de todos os pixels e uma verificagdo do nimero
associado a cada um deles, conforme o tom de cinza. Depois disso, deve-se estabelecer qual o limite numérico
para a borda da poga de fusdo. Separa-se esse conjunto de pixels que pertencem a pocga de fusdo. Em seguida,
deve-se obter uma calibragdo para estabelecimento da area fisica que cada pixel representa, uma vez que, a
depender da resoluc¢do da camera ¢ da sua distancia focal, cada pixel representara uma area fisica do espaco
que ¢ visto. De posse dessa calibracdo e do conjunto de pixels associado a poga de fusdo, calcula-se a area total
da poca.
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QUESTAO 3

O processamento de materiais metdalicos se da por meio de diversos processos de
fabricacdo, até que se atinja a condicdo de uma peca anatomicamente ajustada para
um implante no corpo humano, na forma de uma protese.

Descreva a sequéncia de processos de fabricagdo da liga TiscAl4V, desde o processamento do minério até que uma
prétese feita com esse material esteja pronta para o implante em um ser humano.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
4.3 Conceitos de processamento de materiais poliméricos e metalicos.

PADRAO DE RESPOSTA

Os minérios sdo obtidos por meio de escavagao da crosta terrestre para obtengao dos elementos titanio,
aluminio e vanadio.

Em seguida, esses metais passam por processos de purificagdo em fornos que os aquecem até a fusao,
eliminagdo de impurezas e separacdo dos metais com maior pureza.

Obtidos os elementos individuais. usa-se o processo de fundicao para se obter a liga, em geral, em
fornos a vacuo ou com atmosfera controlada. Apés o vazamento da liga fundida e da sua solidifica¢do, usam-se
processos de conformacdo para obtencdo de barras, placas ou chapas que serdo usadas para fabricagdao de
proteses. Para a fabricagdo de protese sdo aplicados processos de usinagem, removendo-se o excesso de
material e dando forma final a protese. Pode-se também atomizar a gas a liga metalica e passa-la por processos
de manufatura aditiva para a obten¢do da forma geométrica final da protese, a qual ainda passa por processos
de usinagem para atingir a forma final e o acabamento superficial adequado a cada tipo de implante. Ao final,
algumas aplicagdes ainda demandam tratamentos superficiais, em geral por processos quimicos, € uma limpeza
final antes da implantac¢ao no corpo.
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GRUPO C — BIOSSENSORES E BIOFABRICACAO

QUESTAO 1

A maioria dos tipos celulares é tradicionalmente cultivada utilizando métodos de
monocamada, bidimensionais (2D), no entanto, métodos mais aprimorados que
utilizam cultura de células tridimensionais (3D) tém evidenciado experimentos muito
mais avangados, produzindo insights valiosos.

Com base no paragrafo anterior, responda as seguintes questoes:

1 Tendo em vista as diferengas entre as culturas celulares em monocamada e as culturas tridimensionais,
quais sdo as vantagens em se trabalhar com o cultivo celular 3D? Quais seriam esses insights valiosos
que as culturas 3D possibilitam?

2 Na sua opinido, as culturas monocamadas serdo futuramente substituidas pelas culturas celulares 3D?
Ou elas também tém suas vantagens?

TOPICOS DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADOS

2 Bioquimica: genética fundamental, sintese de proteinas, estruturas celulares e classificacdo, diferenciagao e
metabolismo celular; conceitos de citotoxicidade e genotoxicidade, hidrofilicidade de superficies e sua
importdncia para a fixacdo e proliferagdo saudével de células; fundamentos de bioimpedancia,
biocompatibilidade e bioatividade. 4. Biossensores: classificacdo de biossensores, principais aplicagdes e
desafios de P,D&I de biossensores, métricas de desempenho (seletividade, reprodutibilidade, estabilidade,
sensibilidade e linearidade), técnicas de encapsulamento e tecnologias mems e micro fluidica aplicadas a
biossensores.

PADRAO DE RESPOSTA

Resposta Item 1: Ao realizar experimentos com cultura de células 3D, o ambiente celular pode
ser manipulado para mimetizar (imitar) o de uma célula ou de um tecido nativo in vivo e fornecer dados mais
precisos sobre interacdes célula-célula, caracteristicas tumorais, descoberta de medicamentos, perfil metabolico,
pesquisa com células-tronco e outros tipos de doencas.

Os modelos 3D apresentam diferencas na forma, sinalizagdo, densidade e sensibilidade das
células quando comparados com células cultivadas na monocamada tradicional. Portanto, tem se mostrado
eficientes e mais preditivos na triagem de medicamento, por exemplo.

Resposta Item 2: O cultivo celular em monocamada ainda ¢ a alternativa mais utilizada para a
proliferacdo celular em placas e em garrafas de cultivo, etapa que antecede os processos de reconstrugcdo de
modelos 3D.

O uso e aperfeicoamento do cultivo celular em monocamada fizeram com que grandes
descobertas cientificas fossem alcangadas levando, por exemplo, a producdo em larga escala de vacinas; maior
compreensdo dos mecanismos moleculares da célula e, entre outras aplicagdes, a exploragdo em maior detalhe
da biologia da célula tumoral. Portanto, esses sdo métodos mais conhecidos, difundidos, além de serem menos
custosos que o cultivo 3D. Conforme indicam estudos, apesar das células em cultivos monocamada
apresentarem maior fragilidade a tratamentos quando comparadas as células em cultivo 3D, elas permanecerdo
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sendo usadas como alternativa mais simples e mais conhecida.
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PROVA ORAL/MALOTE 1
GRUPO C — BIOSSENSORES E BIOFABRICACAO

QUESTAO 2

O tamanho do mercado de bioimpressao 3D, estimado em US$ 1,44 bilhdo em
2024, devera atingir US$ 3 bilhdes até 2029, crescendo a um CAGR de 15,89%
durante o periodo de previsdo (2024-2029).

Esse mercado estd aumentando devido aos crescentes avangos tecnoldgicos nas
indUstrias de saude e farmacéutica. Diversas regulamentacdes governamentais para
melhorar os cuidados de saude e aumentar os investimentos em PD também sé&o
fatores significativos que impulsionam o referido mercado.

Internet: <https://www.mordorintelligence.com/> (com adaptac¢des).

A luz do tema de que trata o fragmento de texto acima, discorra sobre os principais desafios relacionados ao
campo da biofabricacdo, apontando aspectos nos seguintes contextos: (i) técnico-cientifico, (ii) regulatorio e
(i11) do mercado.

TOPICOS DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADOS

4. Biossensores: classificagdo de biossensores, principais aplicagdes e desafios de P,D&I de biossensores,
métricas de desempenho (seletividade, reprodutibilidade, estabilidade, sensibilidade e linearidade), técnicas de
encapsulamento e tecnologias mems e micro fluidica aplicadas a biossensores.

PADRAO DE RESPOSTA

No campo da biofabricagdo, destacam-se os exemplos de desafios a seguir enumerados.

Exemplos de desafios técnico-cientificos: 1) necessidade de ferramentas e simulagdes
computacionais, de processamento de imagens; 2) a soma de propriedades fisico-quimicas e bioldgicas para se
chegar a estrutura e fun¢do de um tecido biomimético — propriedades devem ser atendidas e isso ndo ¢ trivial,
3) a vascularizacdo/oxigena¢do ainda ¢ um desafio e faz parte de estratégias para se conseguir complexificar e
escalar o tamanho dos tecidos e oOrgdos reconstruidos; 4) conforme aumenta a complexidade dos tecidos
reconstruidos, o desafio da reprodutibilidade também aumenta.

Exemplos de desafios regulatorios: 1) ¢ importante que a regulamentagdo caminhe junto com a
pesquisa ¢ o desenvolvimento de novas solu¢des no pais; 2) também ¢ importante que a populacdo e a
comunidade cientifica entendam a importancia do controle regulatdrio desse tipo de produto; 3) o didlogo e a
troca entre as agéncias regulatorias e a universidade, empresas e startups que trabalham no ramo sdo
fundamentais; 4) as informagdes e o passo a passo para validar um produto biofabricado devem ser acessiveis e
transparentes.

Exemplos de desafios de mercado: 1) a logistica de transporte de tecidos e materiais vivos;
2) trata-se de um campo trabalhoso, que envolve risco; portanto, o incentivo ¢ o fomento governamental e
privado sdo fundamentais; 3) patentes sdo importantes e, por isso, devem ser apoiadas.
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QUESTAO 3

Explique o que ¢ um aminoacido e o que ¢ uma ligacao peptidica.

TOPICOS DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADOS
1 Quimica: fundamentos de quimica organica e quimica inorganica, reagdes quimicas e ligacdes covalentes e
i0nicas, funcionaliza¢do de superficies, conceitos de biomateriais.

PADRAO DE RESPOSTA

Os aminodcidos sdo moléculas organicas fundamentais na constru¢do de proteinas. Eles
apresentam, em sua constitui¢do, dois grupos funcionais diferentes: uma carboxila (referente aos acidos
carboxilicos) e um amino (referente a amina).

A ligagdo peptidica ¢ uma ligacdo covalente entre dois aminoacidos, possibilitando a formacao
de proteinas. Ela ocorre por uma reagdo de condensacdo entre o grupo amino (—NH2) de um aminoécido e o
grupo carboxila (—COOH) de outro aminoacido, eliminando uma molécula de agua.
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GRUPO C — BIOSSENSORES E BIOFABRICACAO

QUESTAO 1

"O ambiente de culturas celulares requer uma sequéncia de normas e cuidados
para reduzir ou evitar 0os riscos de contaminacido para o manipulador e para a
amostra, evitando o desperdicio de tempo, reagentes, material biol6gico e oneracao
de custo. Os vetores de maior contaminagdo da cultura envolvem o manipulador e o
ambiente de trabalho, responsaveis por introduzir contaminantes, como fungos,
bactérias, entre outros. Tais microrganismos podem contaminar uma cultura
isoladamente, ou disseminar-se, infectando de forma abrangente a sala de cultura e
diversos experimentos em analise."

Sobral & Gongalves. Cultivo de Células: da Teoria a Bancada. 2020.

Com o intuito de minimizar os riscos de contaminagao, algumas medidas de Boas Praticas Laboratoriais (BPL)
devem ser tomadas. Aborde ao menos trés dessas medidas.

TOPICOS DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADOS

2 Bioquimica: genética fundamental, sintese de proteinas, estruturas celulares e classificacao, diferenciacao e
metabolismo celular; conceitos de citotoxicidade e genotoxicidade, hidrofilicidade de superficies e sua
importancia para a fixacdo e proliferagdo sauddvel de células; fundamentos de bioimpedancia,
biocompatibilidade e bioatividade.

4. Biossensores: classificacdo de biossensores, principais aplicagdes e desafios de P,D&I de biossensores,
métricas de desempenho (seletividade, reprodutibilidade, estabilidade, sensibilidade e linearidade), técnicas de
encapsulamento e tecnologias mems e micro fluidica aplicadas a biossensores.

PADRAO DE RESPOSTA

1 Higienizacdo das maos com agua e sabao antisséptico, e/ou aplicacdo de alcool 70%;

2 Paramentag¢do adequada, com o uso de equipamentos de prote¢do individual (EPIs), tais como touca,
mascara, jaleco descartavel, propés e luvas (caso se fagca a opcao de uso de um jaleco de tecido para a
cultura de células, este deverd permanecer exclusivamente no ambiente, sem uso externo);

3 Realizar a limpeza do ambiente de trabalho, como bancadas, microscopios e cabine de fluxo com tecido
ou papel embebido em alcool 70%;

4 Limpar o material necessario para experimento com alcool 70%, antes de levar ao fluxo; ligar a luz
ultravioleta (UV) do fluxo por 15-40 min;

5 Higienizar as maos com alcool 70% para retirar as garrafas da estufa de cultivo celular (estufa de CO2),

para observacdo das culturas sob microscopio Optico, antes da manipulagdo, a fim de observar a

presenga de possiveis contaminantes (bactéria e/ou fungos) na cultura;

Ao final do experimento, higienizar todas as garrafas com alcool 70% antes de devolvé-las a estufa;

7 Realizar a antissepsia das bancadas, microscopios e cabine de fluxo laminar com papel embebido de
alcool 70% para garantir um ambiente asséptico na sala de cultura.

@)
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QUESTAO 2

“Essa cirurgia marcou minha carreira”,
disse médico brasileiro que transplantou rim de porco em humano.

O brasileiro Leonardo Riella, um dos médicos que participaram dessa cirurgia
renal nos Estados Unidos da América, comentou os desafios para atuar como cirurgido
e pesquisador fora do pais e detalhes dessa operacdao que representa um marco para
a histéria da medicina.

Revista EXAME, 23/3/2024 (com adaptacdes).

Acerca da noticia recente acima sumarizada e de aspectos diversos a ela pertinentes, responda as seguintes
indagacdes.

1 Qual a sua opinido sobre o assunto objeto da referida noticia?

2 Vocé acredita que as tecnologias de biofabricacdo permanecerdo como ferramentas para reconstruir
tecidos e o6rgaos? Justifique sua resposta.

3 As técnicas de descelularizagdao de orgados e a pratica dos xenoenxertos substituirdo a bioimpressao de
tecidos humanos? Justifique sua resposta.

TOPICOS DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADOS

4. Biossensores: classificagdo de biossensores, principais aplicagdes e desafios de P,D&I de biossensores,
métricas de desempenho (seletividade, reprodutibilidade, estabilidade, sensibilidade e linearidade), técnicas de
encapsulamento e tecnologias mems e micro fluidica aplicadas a biossensores.

PADRAO DE RESPOSTA

Esta ¢ uma questdo que envolve a subjetividade ¢ o senso critico do candidato. Espera-se
também que o candidato traga conhecimento ticito sobre o papel da biofabricagdo e sobre as técnicas
embarcadas nesse campo. A avaliagdo da noticia sobre o primeiro xenoimplante de rim realizado no mundo por
um brasileiro envolve a necessidade de um posicionamento critico.

Exemplo de resposta: O uso dos xenoimplantes envolve questdes éticas que ainda estdo sendo
discutidas e avaliadas; ha ainda um caminho a ser trilhado.

Além da reconstrugdo de tecidos e 6rgdos para atender a medicina regenerativa, a biofabricagdo ¢
utilizada em diversos outros campos, como na produ¢do de carne cultivada, no desenvolvimento de modelos
in vitro alternativos ao uso de cobaias animais, € no desenvolvimento de modelos biomiméticos tumorais,
auxiliando no diagnostico de doengas e no estudo personalizado de drogas.

A demanda por alternativas ao uso de animais para os testes de eficacia e seguranca de produtos
¢ crescente; a industria cosmética, por lei, ¢ obrigada a utiliza-las, a industria farmacéutica precisa reduzir o uso
de animais, assim como as industrias dos segmentos agricola, de alimentos e de brinquedos.

O uso de tecnologias e metodologias hibridas, que abordam, por exemplo, a descelularizagdo de
tecidos humanos e de animais, a bioimpressdo 3D, a eletrofiagdo, a manufatura aditiva em geral, devem



CEBRASPE — CTI — Edital: 2023 — 3/4

somar-se para proporcionar solugodes eficazes em todos os campos demandantes e emergentes.
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 2
GRUPO C — BIOSSENSORES E BIOFABRICACAO

QUESTAO 3

Os critérios para a selecdo do material mais adequado ao desenvolvimento de
um biomaterial baseiam-se nos seguintes aspectos, entre outros: propriedades
quimicas, massa molar, distribuicdo de tamanho de moléculas, solubilidade, estrutura,
hidrofilicidade/hidrofobicidade, energia de superficie, taxa de degradacdo e absorcao
de &agua. Os polimeros naturais e os polimeros sintéticos, biodegradaveis e néo
biodegradaveis, sdo as classes de materiais poliméricos mais largamente utilizados.
Sabe-se que h& diferencas entre polimeros sintéticos e polimeros de origem natural
ou bioldgica.

1 Tendo em vista as diferencas entre os polimeros sintéticos € os polimeros naturais ou de origem
biologica, fale sobre algumas vantagens e desvantagens no uso dessas duas classes de polimeros.

2 Esclareca como vocé enxerga a combinacao dos dois (sintéticos e biologicos) em aplicacdes na area da
medicina regenerativa.

TOPICOS DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADOS

2 Bioquimica: genética fundamental, sintese de proteinas, estruturas celulares e classificagdo, diferenciacdo e
metabolismo celular; conceitos de citotoxicidade e genotoxicidade, hidrofilicidade de superficies e sua
importancia para a fixacdo e proliferagdo saudavel de células; fundamentos de bioimpedancia,
biocompatibilidade e bioatividade.

PADRAO DE RESPOSTA

Ao mesmo tempo em que os polimeros de origem natural e(ou) bioldgica tém vantagens, sdo
carentes de aprovacao pelas agéncias reguladoras (FDA, ANVISA, IUPAC, ISO), pois apresentam variagdes de
lote para lote, o que dificulta o controle de qualidade e padroniza¢do. H4 desvantagens também relacionadas as
propriedades mecanicas e ao potencial imunogénico desses polimeros, apesar de alguns autores defenderem que
a resisténcia mecanica deles pode ser anulada se estruturas nanométricas forem utilizadas.

Os polimeros sintéticos, alguns ja aprovados por agéncias reguladoras como FDA e ANVISA,
sdo materiais com propriedades mecanicas mais atrativas, baixo coeficiente de friccdo e alta reprodutibilidade,
decorrente da composi¢do quimica definida, e que permitem o controle de wvaridveis estruturais e
fisico-quimicas, como morfologia, massa molar, hidrofilicidade, taxas de degrada¢ado, propriedades mecanicas,
habilidade para a imobilizagdo de células e biomoléculas na superficie ou na sua massa. Eles também
apresentam flexibilidade de métodos de processamento.

Portanto, com a combinagdo de polimeros sintéticos e naturais, ¢ possivel formar compostos que
somem diversas caracteristicas e propriedades interessantes. Saber orquestrar todos esses fatores de maneira a
produzir a estrutura mais adequada a determinada aplicacdo, otimizando o seu papel como carreadores de
funcdes bioldgicas € o desafio das disciplinas que envolvem a engenharia de tecidos.
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 3
GRUPO C — BIOSSENSORES E BIOFABRICACAO

QUESTAO 1

Fale sobre as caracteristicas das culturas de células primarias, comparando-as com as células de linhagem ou
“imortalizadas”.

TOPICOS DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADOS

2 Bioquimica: genética fundamental, sintese de proteinas, estruturas celulares e classificacdo, diferenciagao e
metabolismo celular; conceitos de citotoxicidade e genotoxicidade, hidrofilicidade de superficies e sua
importdncia para a fixacdo e proliferagdo saudével de células; fundamentos de bioimpedancia,
biocompatibilidade e bioatividade.

4. Biossensores: classificagdo de biossensores, principais aplicagdes e desafios de P,D&I de biossensores,
métricas de desempenho (seletividade, reprodutibilidade, estabilidade, sensibilidade e linearidade), técnicas de
encapsulamento e tecnologias mems e micro fluidica aplicadas a biossensores.

PADRAO DE RESPOSTA

A cultura primdaria ¢ obtida a partir da fragmentagdo, dissociagdo e isolamento mecanico e/ou
enzimatica de tecidos (ex.: descartes de tecidos cirargicos, bidpsias). Desse modo, as células que sobrevivem ao
processo de isolamento irdo apresentar caracteristicas genotipicas e fenotipicas do seu tecido de origem,
inicialmente heterogéneas. Todavia, estas cé€lulas apresentam crescimento finito, uma vez que nao sao
resistentes a grandes periodos de tempo em cultura, sendo chamadas de células primarias.

Ja as células de linhagem ou imortalizadas exibem algumas caracteristicas do seu tecido de
origem, porém, possui alta capacidade proliferativa e podem se dividir por um grande niimero de vezes sem
perder as suas caracteristicas (células homogéneas), sendo possivel a formagao de bancos de células a partir da
sua criopreservacao. Por conta disso, essas células sdo muito utilizadas em pesquisas, como na produ¢do de
farmacos e vacinas.
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 3
GRUPO C — BIOSSENSORES E BIOFABRICACAO

QUESTAO 2

Considerando os métodos de biofabricagdo de tecidos ou 6rgios para area biomédica, atenda ao que se pede
a seguir.

1 Discorra criticamente sobre o uso de scaffolds na medicina regenerativa e sobre a importancia desse uso.
2 Esclarega por que matrizes de hidrogéis sdo largamente utilizadas em biofabricacdo e descreva as
caracteristicas que as tornam atrativas para a biofabricacao.

TOPICOS DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADOS
3 Biofabricagdo: fundamentos de biologia celular, conceitos de manufatura aditiva geral e biofabricacao,
aplicagoes e potencial tecnologico da biofabricagao.

PADRAO DE RESPOSTA

Os scaffolds sdo estruturas tridimensionais bioimpressas projetadas para a regeneragao tecidual,
pois fornecem suporte mecanico e estrutura fisica para a adesdo e o crescimento das células, de forma que elas
mantenham suas fungdes fisiologicas. Assim, os scaffolds sdo amplamente utilizados na medicina regenerativa
por apresentarem biocompatibilidade e citocompatibilidade favoravel para fornecer uma superficie para as
células aderirem, se proliferarem, diferenciarem-se e secretarem matriz extracelular de proteinas e sacarideos
estruturais e funcionais que criam o tecido vivo.

Os hidrogéis sao largamente utilizados para a biofabricagdo de tecidos e 6rgaos pois mimetizam
varias caracteristicas da matriz extracelular natural; eles sdo citocompativeis, permitindo a semeadura celular
eficiente e homogénea. Sua estrutura entumescida permite o encapsulamento celular em um ambiente
tridimensional altamente hidratado, garantindo a viabilidade celular e uma manuten¢do minima de estruturas,
gerando maior estabilidade dos biomateriais e materiais biologicos. Assim, hidrogéis podem ser utilizados para
desenvolvimento de scaffolds na engenharia de tecidos e regeneragdo e biotintas para bioimpressao.
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 3
GRUPO C — BIOSSENSORES E BIOFABRICACAO

QUESTAO 3

Comente sobre métodos qualitativos e(ou) quantitativos que podem ser utilizados nas analises de citotoxicidade
e de morfologia celular em estruturas e tecidos 3D, aborde pelo menos dois métodos para cada uma das
referidas analises (de citotoxicidade e de morfologia celular e tecidual).

TOPICOS DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADOS

2 Bioquimica: genética fundamental, sintese de proteinas, estruturas celulares e classificacao, diferenciacao e
metabolismo celular; conceitos de citotoxicidade e genotoxicidade, hidrofilicidade de superficies e sua
importancia para a fixacdo e proliferagdo sauddvel de células; fundamentos de bioimpedancia,
biocompatibilidade e bioatividade.

PADRAO DE RESPOSTA

Citotoxicidade:

Exemplos: MTT ¢ o método mais amplamente utilizado para anélise quantitativa de citotoxicidade, medindo o
metabolismo celular a partir da atividade mitocondrial. Também pode ser usada a resazurina, um corante
indicador permeavel as células, de cor azul escura com pouca fluorescéncia intrinseca. O Kit Live/Dead, ensaio
de fluorescéncia em solugdo com calceina e iodeto de propidio. Imagens podem ser feitas utilizando
microscopia confocal ou de fluorescéncia.

Morfologia:

Exemplos: Histologia utilizando diferentes corantes, como de cortes transversais e panoramicos utilizando
coloragdo com hematoxilina e eosina (HE). Imunofluorescéncia ou imunohistoquimica com anticorpos
marcadores. Microscopia eletronica de varredura (MEV).
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 4
GRUPO C — BIOSSENSORES E BIOFABRICACAO

QUESTAO 1

Tendo em vista que a utilizacdo de tratamentos de superficie apropriados pode tornar os materiais bioativos e
mais hidrofilicos, comente sobre a importincia dos tratamentos de superficie em materiais e sobre as técnicas
utilizadas para tornar materiais mais hidrofilicos de modo a aumentar a biocompatibilidade e a adesdo celular
desses materiais.

TOPICOS DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADOS

2 Bioquimica: genética fundamental, sintese de proteinas, estruturas celulares e classificacdo, diferenciagao e
metabolismo celular; conceitos de citotoxicidade e genotoxicidade, hidrofilicidade de superficies e sua
importancia para a fixagdo e proliferagdo saudavel de células; fundamentos de bioimpedancia,
biocompatibilidade e bioatividade.

PADRAO DE RESPOSTA

As estratégias de funcionalizagdo mais comuns sdo tratamento com plasma, tratamento com laser
e modificagdo com nanoparticulas (materiais de carbono, biomoléculas e estruturas inorganicas). Nessa ultima,
pode-se fazer adsor¢ao fisica (técnica de automontagem), por meio de ligagdes covalentes, ou pela combinacao
destas. A incorporagdo de nanoparticulas em biomateriais pode melhorar seu desempenho, por aumentar a
adesdo celular, a diferenciagdo e a integragdo das células no ambiente circundante. E essencial preservar a
bioatividade, que pode ser vulneravel a inativagdo ou degradacdo. A imobilizacdo covalente atende a alguns
desses requisitos, gerando biomateriais bioativos com biofuncionalidade e permitindo um estimulo localizado.
Essas caracteristicas podem ser otimizadas na escolha da rota de imobilizagao das biomoléculas, visando a
maior exposicao dos sitios bioativos na superficie do biomaterial.
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 4
GRUPO C — BIOSSENSORES E BIOFABRICACAO

QUESTAO 2

Quais sao os principais desafios da bioimpressdo de biotintas na utilizagdo da tecnologia de deposigdo por jato
de tinta (inkjet bioprinting)? Em sua resposta, aborde os seguintes aspectos:

1 formulacdo da biotinta na capacidade e resolugdo de impressao;

2 quantidade de material biol6gico presente no material bioimpresso;

3 potenciais desafios para a manuten¢do da viabilidade celular e(ou) atividade bioldgica do material
bioimpresso.

TOPICOS DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADOS
3 Biofabricagdo: fundamentos de biologia celular, conceitos de manufatura aditiva geral e biofabricacao,
aplicacdes e potencial tecnologico da biofabricagao.

PADRAO DE RESPOSTA

Na bioimpressao a jato de tinta, as propriedades reoldgicas e de tensdo superficial da biotinta
afetam significativamente a capacidade de impressdo, uma vez que a viscosidade e a tensdo superficial afetam a
formacao e a estabilidade da geragdo das goticulas, tanto no modo de geracao de gotas sob demanda quanto no
escoamento da biotinta no modo continuo, afetando a capacidade de microfabricacdo e resolugdo do material
impresso. De forma geral, ha a necessidade de baixa carga de materiais bioldgicos incorporados na biotinta para
que as propriedades 6timas de manufatura ndo se alterem expressivamente com essa técnica, a fim de evitar
alteragdes nas propriedades fisico-quimicas adequadas (viscosidade e tensdo superficial) da biotinta para
impressao a jato de tinta e evitar problemas de entupimento do bico de impressao.

No que diz respeito a atividade bioldgica, a viabilidade celular do material bioimpresso pode ser
afetada por tensao de cisalhamento e pela deformag¢do mecanica e térmica do processo de bioimpressdo, o que
pode levar a desnaturagao de proteinas ou a reducdo da atividade celular do material bioimpresso por essa
tecnologia.
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMAGAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 4
GRUPO C — BIOSSENSORES E BIOFABRICACAO

QUESTAO 3

A superficie de um biossensor pode ser modificada quimicamente, por meio de ligagdes quimicas ou de
interagdes intermoleculares. Diferencie os dois tipos de modificagdes quimicas e dé um exemplo de cada.

TOPICOS DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADOS
1 Quimica: fundamentos de quimica orgéanica e quimica inorgénica, reacdes quimicas e ligacdes covalentes e
10nicas, funcionalizacao de superficies, conceitos de biomateriais.

PADRAO DE RESPOSTA

Quando um biossensor ¢ modificado quimicamente por meio de uma ligagdo quimica, ocorre o
compartilhamento ou a transferéncia de elétrons entre os atomos envolvidos, levando a formagao de ligacdes
covalentes ou i0nicas. Essas ligacdes sao muito fortes e necessitam de uma quantidade significativa de energia
para serem rompidas.

Exemplos: introducdo de grupos quimicos na superficie dos eletrodos (—NH2; OH, COOH); modificagao
quimica com biomoléculas (enzimas, anticorpos, acidos nucleicos).

Biossensores sao modificados quimicamente por meio de interagdes intermoleculares quando as
moléculas adsorvidas no eletrodo interagem com a superficie mediante forcas atrativas de Van der Waals
(dipolo-dipolo, dipolo-induzido e dipolo permanente), pontes de hidrogénio e interagdes idnicas fracas. Essas
interagdes sdo geralmente mais fracas que as ligagdes quimicas.

Exemplos: filmes auto-organizados (automontagem de monocamadas, SAMs); adsor¢do de moléculas
organicas na superficie dos eletrodos (surfactantes) e nanoparticulas.
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 2

GRUPO D — NANOTECNOLOGIA E MATERIAIS AVANCADOS
APLICADOS A FOTONICA OU ENERGIA

QUESTAO 1

Imagine-se diante de um equipamento capaz de produzir formas tridimensionais

por deposicdo de material camada sobre camada em escala nanométrica.

Vocé classificaria essa tecnologia de nanofabrica¢do em categoria bottom-up ou top-down? Justifique e
dé exemplos de cada uma dessas duas tecnologias.

Identifique uma tecnologia semelhante e justifique comparando-a com uma de outra categoria.

Seria possivel produzir um material hierarquico com essa tecnologia?

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)

1. Nanotecnologia: fundamentos da nanotecnologia, confinamento quéantico, manufatura de nanomateriais e
nanoestruturas por abordagens top-down e bottom-up, técnicas de caracterizagdo espectroscOpica e de
microscopia aplicadas & nanomateriais e nanoestruturas.

PADRAO DE RESPOSTA

1

Classificaria em tecnologia bottom-up, pois o equipamento trabalha depositando fragmentos de material
de forma seletiva, determinando sua organizagdo. Entre as tecnologias bottom-up ainda existem a
sintese quimica, segundo a qual reagdes quimicas sdo usadas para agrupar e construir nanoparticulas
com as caracteristicas requeridas, como ¢ o caso de nanoparticulas metalicas; a
auto-organizacdo, segundo a qual fenomenos fisico-quimicos guiam a montagem de tijolos
nanométricos para geracao de particulas ou estruturas nanométricas, como ¢ o caso de cristais; ¢ a
organizagdo determinada ou montagem posicional, segundo a qual material ¢ depositado seletivamente
de forma a produzir a geometria desejada na escala nanométrica. Ja a tecnologia top-down consiste em
partir de matéria-prima de dimensdes maiores e retirar material até que se atinjam as formas e
dimensdes nanométricas de interesse. E o caso da engenharia de precisdo, na qual a remogao de material
ocorre pelo uso de ferramentas, e da litografia, na qual a remoc¢do de material ocorre por tecnologia
semelhante a usada na fabricagdo de semicondutores.

A tecnologia semelhante seria a de organizacdo determinada ou montagem posicional, pois implica a
movimentagdo organizada e determinada de &tomos ou moléculas para produzir as nanoestruturas. Algo
completamente diferente da litografia, tecnologia da categoria top-down, que precisaria remover
material previamente existente em uma superficie para se esculpir a geometria, atingindo-se a escala
nanométrica.

O material hierarquico exige transi¢do de escala, unindo detalhes nanométricos com escalas maiores;
portanto, embora possa constituir um processo demorado, seria possivel.
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 2

GRUPO D — NANOTECNOLOGIA E MATERIAIS AVANCADOS
APLICADOS A FOTONICA OU ENERGIA

QUESTAO 2

Os materiais quanticos estdo sendo amplamente explorados e utilizados em
aplicacdes de fotbnica e energia devido as suas propriedades Unicas e controle preciso
sobre as interacdes da luz com a matéria que eles oferecem.

Defina material quantico e cite dois exemplos desse tipo de material e suas aplicacdes nas areas de
desenvolvimento fotonica e energia.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
2 Fotonica: principios basicos de diodos emissores de luz (LEDs), fotodetectores, lasers e fotonica em silicio.

PADRAO DE RESPOSTA

Materiais quanticos sdo aqueles que exibem efeitos quanticos significativos em suas propriedades
fisicas, devido a influéncia dos principios quanticos em escala nanométrica. Geralmente, eles apresentam
comportamentos eletronicos, dpticos ou magnéticos que ndo podem ser explicados completamente pelas leis da
fisica classica.

quantum dots: Sdo nanocristais semicondutores com dimensoes da ordem de nandmetros, nos quais os
elétrons sdo confinados em todas as trés dimensdes espaciais. Esses nanocristais exibem propriedades opticas
unicas, como um espectro discreto de niveis de energia, devido ao confinamento quantico. Os pontos quanticos
sdo utilizados em aplicagdes como LEDs, telas de exibi¢do, marcadores bioldgicos e células solares.

Pocos quanticos: Sdo regides de um material semicondutor onde os elétrons estdo confinados em uma
dire¢do, criando um espectro discreto de estados de energia. S3o bastante empregados em dispositivos
semicondutores, lasers, fotodetectores ¢ moduladores Opticos.

Grafeno e aldtropos de carbono: S3o estruturas de carbono que exibem propriedades eletronicas,
mecanicas e opticas unicas, utilizados em uma variedade de aplicagdes, como dispositivos eletronicos, sensores,
eletronica flexivel, dispositivos fotonicos, materiais compositos € armazenamento de energia.

Supercondutores: Exibem supercondutividade em temperaturas mais elevadas que os supercondutores
convencionais ¢ efeitos quanticos de emparelhamento de elétrons; destacam-se na geragao, na transmissao € no
armazenamento de energia, bem como em dispositivos magnéticos e de imageamento.
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 2

GRUPO D — NANOTECNOLOGIA E MATERIAIS AVANCADOS
APLICADOS A FOTONICA OU ENERGIA

QUESTAO 3

Discorra sobre os supercapacitores, abordando, necessariamente:

1
2
3

0 que sdo, qual o seu principio de funcionamento e fabricagao;
suas potenciais aplicacdes;
quatro das principais comparagdes com as baterias recarregaveis convencionais.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
3 Energia: principios basicos de células fotovoltaicas de silicio, filmes finos inorganicos, perovskitas de haletos
e de jungdo dupla, supercapacitores e baterias de ion-litio.

PADRAO DE RESPOSTA

1

3

Os supercapacitores sdo dispositivos capazes de armazenar e fornecer uma taxa elevada de poténcia
em um curto intervalo de tempo. Eles Funcionam com base no armazenamento de carga em uma dupla
camada elétrica formada entre um eletrodo poroso (com a fun¢do de material separador) e um eletrolito.

Os supercapacitores sdo fabricados com materiais que possuem uma grande area superficial para
facilitar a adsor¢@o de ions, como carbono ativado ou nanotubos de carbono, por exemplo. Os eletrodos
sdo imersos em um eletrélito, geralmente uma solugdo de ions em um solvente.

Potenciais aplicacdes: Os supercapacitores sao usados em aplicagdes que exigem muitos ciclos rapidos
de carga/descarga, em vez de armazenamento de energia a longo prazo, como equipamentos que devem
produzir, em pouco tempo, aquecimento, forca magnética ou faiscas, que exigem corrente elevada em
situacdes especificas, como partida/saida e frenagem regenerativa, por exemplo. As aplicagdes de
consumo baixo também exemplificam as aplicacdes dos supercapacitores. Nessas situagdes, ndo ¢
obrigatdrio o uso de uma capacidade elevada, mas ¢ importante uma rapida recarga ou um ciclo alto de
vida.

Comparacio com baterias recarregaveis convencionais:

e Poténcia: a energia que um supercapacitor armazena pode ser disponibilizada em taxas muito
elevadas, o que significa alta poténcia, mesmo durante periodos curtos de tempo.

e Tempo de carga: o supercapacitor carrega bem mais rapido que uma bateria.

e Vida util: a dinamica dos supercapacitores em relacdo ao carregamento/descarregamento ¢
muito mais simples que a dindmica das baterias. Dessa forma, eles oferecem mais estabilidade e
durabilidade referentes ao tempo e aos ciclos de carga/descarga.

e Densidade de energia: a densidade de energia dos supercapacitores ¢ geralmente menor do que
a das baterias, o que significa que eles ndo podem armazenar tanta energia em um volume dado.
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CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER
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PROVA ORAL/MALOTE 3

GRUPO D — NANOTECNOLOGIA E MATERIAIS
AVANCADOS APLICADOS A FOTONICA OU ENERGIA

QUESTAO 1

A formacédo da regido de deplecdo é um processo essencial para o funcionamento
de diodos, LEDs e fotodetectores. Nos LEDs, ha emissao de luz quando se aplica uma
tensdo elétrica, enquanto nos fotodetectores tem-se a geracdo de corrente elétrica
com a incidéncia de luz.

Tendo o fragmento de texto acima como referéncia inicial, explique a formacao da regido de deplecao em uma
juncdo pn e, na sequéncia, comente qual a diferenga fundamental entre uma jun¢do pn que atua em um LED e
uma jung¢do pn que esteja atuando em um fotodetector.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
2. Fotonica: principios basicos de diodos emissores de luz (LEDs), fotodetectores, lasers e fotonica em silicio.

PADRAO DE RESPOSTA

Uma jungdo pn ¢ formada quando um semicondutor do tipo p ¢ colocado em contato com um
semicondutor do tipo n. Pelo gradiente existente entre elétrons e buracos ha difusdo espontanea de buracos para
a regido n, e elétrons para a regido p. Resumidamente, o elétron migrando para a regido p deixa para tras um
sitio com carga +, havendo a mesma analogia com o buraco que migrou para a regido p. Esses sitios das cargas
que migraram estdo fixos (fazem parte da rede cristalina) e geram um campo elétrico na regido da jun¢do (uma
barreira de potencial) que impede que a migragdo espontanea continue. A regido de deplecdo nio possui cargas
livres e a barreira de potencial no caso do Si é de ~ 0,7V.

Tanto nos LEDs quanto nos fotodetectores, a juncdo pn ¢ praticamente a mesma, ¢ a diferenca
fundamental ¢ que, nos LEDs, a jungdo estd polarizada diretamente, e, nos fotodetectores, polarizada
reversamente. A polarizagdo direta implica um estreitamento da regido de deplecdo, favorecendo um transporte
maior de elétrons e buracos na jungdo, que se recombinam formando fétons (emissao de luz). Nos
fotodetectores, a juncdo pn estd polarizada reversamente, o que implica um aumento da regido de deplecdo. Isso
faz que a juncao pn fique mais sensivel a luz incidente, pois ela terd uma area maior para receber os fotons que,
ao incidirem na juncdo, geram pares elétrons/buracos devido ao efeito fotoelétrico*. Esses pares acabam sendo
separados pela polarizagao da jun¢do, dando origem a uma corrente elétrica.

*efeito fotoelétrico = criagdo de pares elétron/buraco quando luz incide sobre a superficie de determinados
materiais (condutores ou semicondutores). Na presenca de um campo elétrico, esses pares podem ser separados,
gerando uma corrente elétrica que € proporcional a intensidade da luz incidente.
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GRUPO D — NANOTECNOLOGIA E MATERIAIS AVANCADOS
PLICADOS A FOTONICA OU ENERGIA

QUESTAO 2

Dispositivos fotdnicos a base de silicio sdo bastante aplicados em comunicacgdes,
sensoriamento Optico e biossensoriamento. Pesquisas nessa &area impulsionam
avancos que tenham confiabilidade, baixo custo, melhorias de desempenho, eficiéncia,
e que possibilitem a miniaturizacdo e a producado de dispositivos em larga escala.

Quais sdo os principais desafios existentes nos lasers e fotonica em silicio?

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
2 Fotonica: principios basicos de diodos emissores de luz (LEDs), fotodetectores, lasers e fotonica em silicio.

PADRAO DE RESPOSTA

Historicamente, os lasers de silicio possuem baixa eficiéncia devido a natureza ndo radiativa do silicio,
e os principais desafios nos lasers e fotonica em silicio sdo os seguintes.

I Aumentar a eficiéncia de emissdo para aumentar possibilidade no range de aplicagdes.

IT A integragdo de lasers de silicio com outros componentes fotonicos em um unico chip ¢ um desafio
técnico gigantesco, mas, a0 mesmo tempo, crucial para aplicagdes em comunicacgio e processamento
de dados em grande escala. Minimizar perdas de acoplamento e garantir a compatibilidade nos
processos de fabricagdo conhecidos sdo barreiras que precisam ser vencidas.

Il A capacidade de operar em comprimentos de onda especificos, fundamental para sensoriamentos e
telecomunicagdes, continua como desafio na produgdo de lasers de silicio que emitam em
comprimentos de onda desejados.

IV O controle de temperatura ainda ¢ problematico, e desenvolver técnicas eficazes no controle e
estabilidade térmica ¢ essencial para a confiabilidade e o uso em algumas aplicagdes (como
computagdo quantica ou sensoriamento).

V'  Para aplicagdes comerciais, ha necessidade de se aumentar a confiabilidade e o tempo de vida dos
lasers de silicio, mediante a identificacdo de pontos de degradacdo térmica, fotoenvelhecimento e
defeitos provenientes da fabricagao.
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QUESTAO 3

Discorra sobre as baterias de ion-litio, abordando, necessariamente:

1

os principios de funcionamento e fabricagao;

2 quatro principais vantagens em relagdo as outras baterias;
3 quatro exemplos de potenciais aplicagdes.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
3 Energia: principios basicos de células fotovoltaicas de silicio, filmes finos inorganicos, perovskitas de haletos
e de jungdo dupla, supercapacitores e baterias de ion-litio.

PADRAO DE RESPOSTA

1

As baterias de ion-litio funcionam com base na transferéncia de ions de litio entre o catodo e o dnodo
durante a carga e descarga. Elas contém um catodo de metal de litio coberto por um eletrélito liquido
que permite o movimento dos ions de litio. O anodo ¢ geralmente feito de grafite. Durante a carga, os
ions de litio movem-se do catodo para o anodo, e, durante a descarga, eles se movem do anodo para o
catodo, gerando energia elétrica no processo.

As principais vantagens das baterias de ion-litio incluem alta densidade de energia, o que significa que
podem armazenar uma quantidade significativa de energia em relacdo ao seu tamanho e peso. Elas
também tém uma taxa de autodescarga mais baixa do que outras tecnologias de bateria, o que significa
que retém a carga por mais tempo quando ndo estdo em uso. Além disso, as baterias de ion-litio ndo
sofrem do "efeito de memoria", o que significa que ndo precisam ser descarregadas completamente
antes de serem recarregadas, ao contrario de algumas outras tecnologias de bateria. Elas possuem vida
util longa.

Essas caracteristicas as tornam mais convenientes e confidveis para uso em uma variedade de
aplicagdes, como, por exemplo, baterias para veiculos elétricos, baterias para dispositivos moveis, como
celulares, computadores portateis, ferramentas, lanternas e outros.
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PROVA ORAL/MALOTE 4

GRUPO D — NANOTECNOLOGIA E MATERIAIS AVANCADOS
APLICADOS A FOTONICA OU ENERGIA

QUESTAO 1

Defina material nanométrico 0D, 1D, 2D e 3D e dé exemplo de cada um deles.

Cite o principio fisico de funcionamento de um microscopio, seja Optico ou de varredura de elétrons,
ilustre o funcionamento de cada um deles e justifique porque um deles ¢ o indicado para observagdes
nanomeétricas.

Responda: Qual ¢ a relagdo entre a resolugdo de um microscopio eletronico de varredura e a tensdo de
aceleracao do canhao?

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)

1. Nanotecnologia: fundamentos da nanotecnologia, confinamento quéntico, manufatura de nanomateriais e
nanoestruturas por abordagens top-down e bottom-up, técnicas de caracterizagdo espectroscOpica e de
microscopia aplicadas & nanomateriais e nanoestruturas;

PADRAO DE RESPOSTA

1

Nanomateriais podem ser classificados conforme a dimensdo que se encontra em escala macrométrica.
Assim, um nanomaterial que tem todas as dimensdes em escala nanométrica ¢ classificado como 0D,
por exemplo uma nanoparticula e quantum dots; nanomateriais que apresentam uma dimensdo em
escala  macrométrica  sdo  classificados  como nanomateriais 1D, como  as nanofibras e
os nanotubos; nanomateriais que apresentam duas dimensdes em escala macrométrica sdo classificados
como nanomateriais 2D, como filmes finos; finalmente, nanomateriais que sao formados por
agrupamentos de nanomateriais 0D, 1D ou 2D e que apresentem estruturas 3D sdo classificados
como nanomateriais 3D, como aerogéis.

Microscopios funcionam a partir da reflexdo da luz sobre um objeto alvo. Essa reflexdo acontece
quando o objeto do alvo ¢ maior ou até da mesma ordem de grandeza do comprimento de onda da luz
irradiada. Objetos menores que o comprimento de onda da luz irradiada ndo serdo observaveis. A luz
visivel tem comprimento de onda entre 400 nm e 700 nm; portanto, ¢ impossivel observar objetos de
dimensao inferior. Feixes de elétrons tém comprimento de onda dependente da velocidade dos elétrons,
que depende da tensdo de aceleracdo do canhdo. Assim, para as tensdes tipicas de operacdo de um
microscopio eletronico de varredura, entre 10 keV e 30 keV, o comprimento de onda ficard entre
0,012 nm e 0,007 nm; portanto, capaz de identificar estruturas nesse intervalo.

Quanto maior a tensdo de aceleracdo de um microscopio eletronico de varredura menor sera o
comprimento de onda e, portanto, maior a resolugdo.
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PROVA ORAL/MALOTE 4

GRUPO D — NANOTECNOLOGIA E MATERIAIS AVANCADOS
APLICADOS A FOTONICA OU ENERGIA

QUESTAO 2

A fotbnica néo linear desempenha um papel fundamental em uma variedade de
dispositivos Opticos, como lasers, LEDs e fotodetectores, cada um em aplicacdes
distintas. Algumas delas incluem a geracado de frequéncias 6pticas ndo convencionais
ou a manipulacdo de estados quéanticos para desenvolvimentos especificos em
diferentes areas.

Tendo o fragmento de texto acima como referéncia inicial, comente como lasers, LEDs ¢ fotodetectores tém
sido utilizados em fotdnica ndo linear, citando algumas aplicagdes.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
2. Fotdnica: principios basicos de diodos emissores de luz (LEDs), fotodetectores, lasers e fotonica em silicio.

PADRAO DE RESPOSTA

Introdutoriamente, a fotonica ndo linear ¢ um ramo que estuda os fendémenos Opticos que ndo sdo
explicados apenas por efeitos lineares, como dispersdo e absor¢do. E uma atividade de pesquisa que se
concentra nos efeitos Opticos que surgem quando a intensidade da luz ¢ suficientemente alta para causar
interagdes entre fotons individuais, resultando em uma variedade de fendmenos como mistura de frequéncias,
gera¢do de harménicos, autofocalizagdo etc. E um campo de pesquisa essencial para aplica¢des tecnologicas
avancadas, incluindo a geracdo de novas frequéncias Opticas, comunicagdes Opticas de alta velocidade,
processamento Optico de sinais, imageamento médico avancado e computacao quantica.

Os lasers talvez sejam dispositivos mais diretamente relacionados a fotonica ndo linear por serem
comumente empregados na indugdo de fendmenos Opticos nao lineares, como geracdo de segundo harmoénico
ou sistemas de autofocalizagdo. Nesses ultimos, lasers de alta poténcia sdo usados para explorar esses
fenomenos nao lineares em fibras Opticas, por exemplo.

Os LEDs operam na maior parte das vezes dentro do regime Optico ndo linear, mas possuem intensidade
e poténcia bem menores que os dos lasers. Isso faz que em alguns casos eles sejam usados como fontes de luz
em experimentos nos quais os lasers sdo muito caros, ou muito potentes.

Os fotodetectores sdo dispositivos lineares que respondem a intensidade da luz incidente, mas acabam
sendo cruciais em sistemas Opticos ndo lineares. Para ilustrar, sdo bastante usados em experimentos de Optica
ndo linear na detecg¢do da luz gerada através de segundo harmdnico, ou fazem parte de um circuito que envolve
efeitos ndo lineares da luz incidente para o processamento ou geracdo de sinais Opticos.

Resumidamente, os lasers de alta intensidade e coeréncia sdo mais usados para induzir e estudar efeitos
nao lineares. Os LEDs e fotodetectores sdo mais usados como fontes secundarias de luz, ou na detecgdo e
analise de fendmenos ndo lineares.

Podem-se citar como aplicagdes no dia a dia o processamento de sinais Opticos para amplificar, gerar e
manipular sinais em telecomunicagdes, a producdo de luz coerente em novas frequéncias visando
espectroscopias € metrologias, e a geracdo de segundo harmoénico, que tem sido aplicada na obtengdo de
imagens que apresentem contrastes em estruturas bioldgicas, sem a necessidade de corantes.
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GRUPO D — NANOTECNOLOGIA E MATERIAIS AVANCADOS
APLICADOS A FOTONICA OU ENERGIA

QUESTAO 3

Nanotecnologia, materiais avancados, fotdnica e energia sdo campos de pesquisa
bastante interligados e com vasto potencial de inovacdo. A sinergia existente e o
controle adequado nos desenvolvimentos que os interligam possibilita
comportamentos Unicos, com desempenho e funcionalidades sem precedentes em
dispositivos, circuitos fotdnicos e sensores. Este € um campo em constante evolucao,
com novos materiais sendo descobertos, impulsionando avangos transformadores em
diferentes dominios tecnoldégicos.

Considerando o texto acima como referéncia inicial, faga o que se pede a seguir.

1 Explique o que sdo materiais avangados e quais sao suas caracteristicas principais.
2 Dé quatro exemplos de materiais avancados e cite a aplicacdo de cada um deles.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
2 Fotdnica: principios basicos de diodos emissores de luz (LEDs), fotodetectores, lasers e fotonica em silicio.

PADRAO DE RESPOSTA

Um material avancado ¢ normalmente definido como aquele que apresenta propriedades ou
funcionalidades superiores as dos materiais tradicionais em vérias aplicagdes, frequentemente manipulados ou
concebidos em escala atdbmica ou molecular para possuirem caracteristicas especificas como:

1 apresentar estruturas ou composigdes unicas, algumas vezes hierarquicas, que conferem um melhor
desempenho ou funcionalidade;

2 exigir técnicas sofisticadas de fabricagdo, como a automontagem em escala molecular, para se obter
as multifuncionalidades desejadas (efetuar varias tarefas ou alternar entre diferentes modos de
funcionamento em fun¢ao dos estimulos externos);

3 apresentar melhoras significativas no desempenho, eficiéncia, durabilidade ou relagdo custo-
beneficio em comparagdo com os materiais tradicionais, favorecendo o desenvolvimento de
tecnologias e produtos inovadores.

Exemplos de materiais avangados incluem o grafeno, os nanotubos de carbono, perovskitas, quantum dots,
materiais plasmonicos e metamateriais, materiais 2D (dissulfeto de molibdénio, MXenes, ...), materiais
fotonicos (cristais e organicos) e polimeros condutores, entre outros. Esses materiais encontram aplicacdes em
uma vasta gama de aplicagdes industriais, incluindo eletronica, aeroespacial, wearables, baterias, células
fotovoltaicas e cosméticos.

Perovskitas: Estes materiais tém recebido muita aten¢ao devido a sua excelente eficiéncia na conversao
de luz solar em eletricidade. S3o utilizados em células solares de terceira geragdo e prometem aumentar
significativamente a eficiéncia dos painéis solares.
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Grafeno e derivados: S3o estruturas de carbono que possuem propriedades extraordinarias, como alta
condutividade elétrica e térmica, resisténcia mecanica e transparéncia. Sao utilizados em uma variedade de
aplicagdes, como dispositivos eletronicos, células solares, baterias, reforco em compoésitos e dispositivos
fotonicos.

Quantum dots: Sdo nanocristais semicondutores que exibem propriedades Opticas tnicas devido ao
confinamento quantico de portadores de carga. Sdo utilizados em dispositivos fotonicos, como LEDs e células
solares, devido a sua capacidade de ajustar com precisdo a energia da luz emitida ou absorvida.

Materiais 2D: Possuem uma estrutura bidimensional com propriedades eletronicas, dpticas € mecanicas
unicas. S3o estudados para aplicacdes em dispositivos eletronicos ultrafinos, eletrodos em dispositivos que
armazenam energia, sensores e células solares.

Polimeros condutores: Possuem propriedades elétricas semelhantes as dos metais, mas com a
flexibilidade e processabilidade dos plasticos. Tém sido utilizados em telas flexiveis, células solares,e
supercapacitores.

Plasmonicos e metamateriais: S3o nanoestruturas projetadas para manipular luz em nanoescala,
geralmente apresentando propriedades elétricas, Opticas e magnéticas ndo encontradas em materiais
convencionais. Estdo sendo investigados para aplicacdes em dispositivos fotdnicos ultracompactos, como
sensores, circuitos integrados e dispositivos de imageamento, antenas de micro-ondas, Optica ndo linear,
camuflagem, ...

Fotonicos organicos: Materiais organicos (alguns deles poliméricos) que exibem propriedades
fotonicas ajustaveis. Estao sendo estudados para aplicagcdes em displays flexiveis, células solares organicas,
dispositivos de iluminacao e sensores Opticos.
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PROVA ORAL/MALOTE 1
GRUPO E — INTELIGENCIA ARTIFICIAL E CIENCIA DE DADOS

QUESTAO 1

O CID 11 possui uma interface de aplicacdo que pode ser local ou via Web, que
facilita a interacdo e a integracdo com os sistemas médicos. Todos os conceitos do
CID 11 sdo acompanhados do cédigo da doenca, de um texto explicativo, de
relacionamento com outras doencas, das acdes associadas, da medicacdo, entre
outros aspectos. Todos esses componentes sdo acessiveis pela interface.

Considerando as informacdes apresentadas, proponha um sistema que, a partir de um texto livre que o médico
tenha inserido no registro eletronico de satde, poderia associar os cddigos CID 11 a possiveis doencas com os
mesmos sintomas. Nesse caso, seria uma funcionalidade do sistema proposto, que agruparia os codigos CID 11
para aquele registro médico, pensando-se na recomendacao de tratamentos possiveis, por exemplo.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)

3 Obtengao, limpeza e pré-processamento de dados.

4 Algoritmos e técnicas supervisionadas e ndo supervisionadas de aprendizado de maquina e aprendizagem
profunda.

PADRAO DE RESPOSTA

O primeiro passo ¢ classico de analise de processamento de linguagem natural. O texto em
questdo, apesar de ser um texto técnico, ndo ¢ um artigo, possui frases curtas e codigos. Uma vez “limpo” o
texto, o proximo passo € interagir com a interface do CID 11, que possui facilidades para recuperacdo de
informagdo. Automatizar esse processo pode ter dificuldade moderada na sua implementagao.

Obs.: ndo se espera que o candidato conheca as facilidades para recuperagdo de informagdo, de forma que esse
aspecto ndo devera ser avaliado.
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QUESTAO 2

Acerca da regressao linear, discorra sobre:

—_

a caracterizacdo do modelo de regressdo linear e respectiva expressdo matematica;

2 o significado de cada um dos termos presentes no modelo;

3 o passo a passo a ser seguido para a obtencdo de um modelo de regressao linear a partir de um conjunto
de dados com uma unica variavel independente.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
5 Modelos de regressao e inferéncia estatistica.

PADRAO DE RESPOSTA

A regressao linear ¢ um método estatistico preditivo usado para modelar a relagdo entre uma variavel chamada
variavel dependente e outras varidveis chamadas variaveis independentes. A relacdo entre elas ¢ representada
por um modelo matematico, que associa a variavel dependente com as variaveis independentes.

Y=a+blX1+b2X2+...+bnXn+E

Esse modelo ¢ designado por modelo de regressao linear simples quando se define uma relagdo linear entre as
varidveis dependentes e uma varidvel independente. Se forem incorporadas duas ou mais varidveis
independentes, o modelo passa a denominar-se modelo de regressao linear multipla.

Considerando-se s6 uma varidvel dependente X e uma varidvel independente Y, os dados sdo da forma
(x1, y1),(x2, y2),...,(xi,yi),...,(xn, yn).

Com base nos dados, constrdi-se o diagrama de dispersdo, que deve exibir uma tendéncia linear para que se
possa usar a regressao linear. O diagrama permite decidir de forma empirica se um relacionamento linear entre
as variaveis X e Y deve ser assumido. Também pode ser calculado o coeficiente de correlagdo linear
r (-1 <r<1), que permite medir o grau de dependéncia linear entre as duas varidveis, X e Y.

Se r = 1: relagdo linear perfeita (e positiva) entre X e Y.

Se r = 0: inexisténcia de relagdo linear entre X e Y.

Se r = —1: relagdo linear perfeita (e negativa) entre X e Y.

Se r > 0: relagdo linear positiva entre X e Y.

Se r < 0: relagdo linear negativa entre X e Y.

Se essa analise preliminar aportar evidéncia de linearidade, entdo pode-se continuar com a estimativa dos
parametros a ¢ b do modelo y =a + b x em fun¢do dos dados e as médias de x e y.
A partir do modelo obtido, tem que ser avaliada a bondade do modelo para a predi¢do de novos valores.
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 1
GRUPO E — INTELIGENCIA ARTIFICIAL E CIENCIA DE DADOS

QUESTAO 3

Considere a seguinte situacao hipotética:

Um ex-funcionario desenvolveu um simulador numérico no qual um dos
parametros utilizados na simulacdo apresentava tempo de processamento
consideravel. Seu calculo foi substituido por uma rede do tipo Perceptron. A
arquitetura da rede é fixa e os pesos foram calculados em um maodulo de treinamento
também disponivel. O sistema produzia bons resultados, mas, em novos cenarios de
simulacdo, as estimativas geradas passaram a ser insatisfatorias.

O autor do sistema n&o atua mais na empresa, tendo sido contratada uma
empresa para dar suporte.

Tentou-se um novo treinamento da rede, tendo sido incluidos ao conjunto de
casos de treinamento casos relativos aos novos cenarios, mas o modulo de
treinamento falhou, apresentando mensagem: “erro aceitavel nao foi atingido apdés o
ndmero maximo de iteracdes” ou, alterando-se o conjunto de casos treinamento:
“invalid floating point operation”. Limitando-se ainda mais o conjunto de treinamento,
o processo foi concluido, porém, todos os resultados passaram a ser insatisfatoérios.

A empresa contratada propds que uma nova solucdo de IA fosse utilizada, mais
moderna e com documentagdo disponivel. O autor do programa foi procurado e
indicou que os problemas poderiam ser sanados se fossem calibrados alguns
parametros do algoritmo de aprendizado, principalmente os pesos iniciais.

Nessa situagao hipotética, os problemas do sistema apresentado podem ser realmente sandveis somente com a
alteracdo dos pesos iniciais, como indicado pelo autor do programa? Justifique sua resposta.

TOPICOS DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADOS
4 Algoritmos e técnicas supervisionadas e ndo supervisionadas de aprendizado de maquina e aprendizagem
profunda.

PADRAO DE RESPOSTA

Resposta esperada: o ajuste dos parametros iniciais pode resolver aspectos relacionados a
convergéncia ser atraida para um minimo local ou global e evitar longos patamares. Entretanto, outros
problemas podem estar ocorrendo, como conjunto amostral incompleto, mal condicionamento do problema,
erros de truncamento, entre outros.

O ajuste de parametros por técnicos com conhecimento do problema modelado € possivel, pois
utilizam sua experiéncia para avaliar os motivos da falha pela interpretagdo do problema sob o aspecto fisico do
modelo, sendo feito um processo de depuracao em que, ao invés do cddigo, sdo ajustados parametros para que o
problema nao ocorra. Entretanto, ndo se pode esperar essa mesma capacidade de solug@o a partir de um técnico
de outra area, como ciéncia de dados / tecnologia da informacao.
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CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 2
GRUPO E — INTELIGENCIA ARTIFICIAL E CIENCIA DE DADOS

QUESTAO 1

Explique trés critérios a serem levados em conta para selecionar uma linguagem para um projeto de machine
learning.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
6 Linguagens, ferramentas e bibliotecas de desenvolvimento de software com aprendizado de maquina e
desenvolvimento de pipelines.

PADRAO DE RESPOSTA

E fundamental considerar varios critérios para garantir que a linguagem escolhida atenda as necessidades
especificas do projeto. Sao exemplos de critérios:

1

2

3

suporte da comunidade e documentacao: avalia se a comunidade de desenvolvimento ¢ ativa e se existe
documentacao atualizada;

facilidade de uso: algumas linguagens, como Python e R, sdo conhecidas como simples e faceis de usar,
o que favorece equipes multidisciplinares;

desempenho: algumas linguagens sao mais rapidas que outras, o que pode ser fundamental para o
processamento de grandes conjuntos de dados;

integragdo com outras ferramentas: analisa se a linguagem possibilita a integragdo de maneira simples
com outros sistemas e tecnologias;

experiéncia da equipe: verifica se a equipe de desenvolvimento apresenta familiaridade e experiéncia
com a linguagem;

disponibilidade de bibliotecas: avalia as bibliotecas e frameworks disponiveis para a linguagem.
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 2
GRUPO E — INTELIGENCIA ARTIFICIAL E CIENCIA DE DADOS

QUESTAO 2

O passo seguinte a estima¢do de um modelo de regressdo linear ¢ avaliar o quao bem a linha de regressao
descreve os dados e faz previsdes. Descreva as métricas mais utilizadas para avaliar um modelo de
regressao linear.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
5 Modelos de regressao e inferéncia estatistica.

PADRAO DE RESPOSTA

O passo seguinte a estimag¢ao de um modelo de regressdo linear ¢ avaliar o quao bem a linha de
regressao descreve os dados e faz previsdes. Trata-se de verificar o ajuste do modelo ou se o regressor explica
muito ou pouco da variagdo na variavel dependente e quao dispersas estdo as observacdes ao redor da linha de
regressdo. Entre as métricas fundamentais para entender o ajuste de uma regressao, estdo o erro quadratico
médio (R?), o erro absoluto médio, a raiz do erro quadratico médio e o teste F. O coeficiente de determinacio
(R?) mede qual fragdo da variancia de Y é explicada por X. R? e tem valores entre 0 e 1: quanto mais préximo
de 1, maior serd o poder de explica¢do ou o ajuste do modelo de regressdo. R é a razdo entre a soma dos
quadrados explicados sobre os quadrados totais. Uma modificagio do R?* é o R? ajustado, que leva em
consideragdo o numero de preditores do modelo e permite comparar modelos com diferentes numeros de
variaveis independentes. O erro quadratico médio mede a média dos quadrados dos erros, isto ¢, a média das
diferengas quadradas entre os valores observados e os valores previstos pelo modelo. O erro absoluto médio ¢ a
média das diferengas absolutas entre os valores previstos e os valores observados. E, finalmente, a raiz
quadrada do erro quadratico médio ajusta a escala dos erros para a escala original dos dados, da mesma forma
que o erro quadratico médio penaliza os valores com muita diferenga entre o previsto e o real. Também pode
ser aplicado um teste F para avaliar a significancia global do modelo, testando se os coeficientes de regressao
sdo significativamente diferentes de zero.
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 2
GRUPO E — INTELIGENCIA ARTIFICIAL E CIENCIA DE DADOS

QUESTAO 3

Considere a seguinte situacao hipotética:

Um ex-funcionario desenvolveu um simulador numérico no qual um dos
parametros utilizados na simulacdo apresentava tempo de processamento
consideravel. Seu calculo foi substituido por uma rede do tipo Perceptron.
A arquitetura da rede € fixa e os pesos foram calculados em um moddulo de
treinamento também disponivel. O sistema produzia bons resultados, mas em novos
cenarios de simulacdo, as estimativas geradas passaram a ser insatisfatorias.

O autor do sistema n&o atua mais na empresa, tendo sido contratada uma
empresa para dar suporte.

Tento-se um novo treinamento da rede, tendo sido incluidos ao conjunto de
casos de treinamento casos relativos aos novos cenarios, mas o modulo de
treinamento falhou, apresentando mensagem: “erro aceitavel nao foi atingido apdés o
nadmero maximo de iteracdes” ou, alterando-se o conjunto de casos treinamento:
“invalid floating point operation”. Limitando-se ainda mais o conjunto de treinamento,
o processo foi concluido, porém todos os resultados passaram a ser insatisfatoérios.

A empresa contratada propds que uma nova solucdo de IA fosse utilizada, mais
moderna e com documentagdo disponivel. O autor do programa foi procurado e
indicou que os problemas poderiam ser sanados se fossem calibrados alguns
parametros do algoritmo de aprendizado, principalmente os pesos iniciais.

Com base no caso da rede Perceptron descrito na situacdo hipotética apresentada, responda a seguinte
indagacao.

Usudrios tem a expectativa de que o aumento do conjunto de treinamento implique a redugdo do erro de
aproximacao. Isso € correto? Justifique sua resposta.

TOPICOS DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADOS

2 Processos de analise ¢ mineragdo de dados.

3 Obtengao, limpeza e pré-processamento de dados.

4 Algoritmos e técnicas supervisionadas e ndo supervisionadas de aprendizado de maquina e aprendizagem
profunda.

6 Linguagens, ferramentas e bibliotecas de desenvolvimento de software com aprendizado de maquina e
desenvolvimento de pipelines.

PADRAO DE RESPOSTA

Resposta esperada: nao, o aumento do treinamento ¢ util quando os casos informados sao
linearmente independentes, permitindo assim que se obtenham espagos de aproxima¢do mais completos. A
insercdo de casos linearmente dependentes pode causar problemas de condicionamento e a deterioracdo da
capacidade de generalizagao / overffitting.
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O aumento do treinamento ¢ util em sistemas que contenham critérios de analise da pertinéncia
do dado ou ainda implementagdo de algoritmos de “mudanca de convicgdo”, entre outros.
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CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 3
GRUPO E — INTELIGENCIA ARTIFICIAL E CIENCIA DE DADOS

QUESTAO 1

Trabalhar com dados brutos (raw) n&o rotulados (non-labeled) é desafiador e
requer criatividade. No entanto, é uma situacdo muito comum.

Ao se trabalhar com dados brutos nio rotulados, quais passos sdo necessarios para que o aprendizado de
maquina reconheca a que grupo novos elementos pertencem?

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
1 Conceitos teodricos e defini¢des sobre ciéncia de dados e inteligéncia artificial.
2 Processos de analise ¢ mineragdo de dados.

PADRAO DE RESPOSTA

Primeiramente, deve-se fazer um pré-processamento para eliminar anomalias, ou sanitizar os dados,
especificamente para eliminar ruidos, tratar valores ausentes e normalizar. Na sequéncia, pode-se usar um
algoritmo de aprendizado ndo supervisionado, como SOM (self-organizing map). Apds os agrupamentos, ou
clusters, podem-se identificar os grupos e treinar uma nova rede neural artificial com os grupos rotulados para
identificar novos elementos.
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 3
GRUPO E — INTELIGENCIA ARTIFICIAL E CIENCIA DE DADOS

QUESTAO 2

Caracterize as tarefas preditivas de classificacdo e de regressdo, exemplificando-as. Mencione vantagens e
desvantagens de cada uma delas.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
5 Modelos de regressao e inferéncia estatistica.

PADRAO DE RESPOSTA

Uma tarefa preditiva consiste em aprender um mapeamento que possa ser utilizado para prever
um resultado com base em dados de entrada. As tarefas preditivas podem ser divididas em duas categorias:
tarefas de classificagdo e regressao.

A classificag¢do envolve a previsdo de uma saida discreta. Saidas discretas representam rétulos de
classe. E um processo que consiste em achar um modelo (fungo) que descreva e discrimine classes de dados
ou conceitos para futuras predicdes. O modelo ¢ construido a partir de um conjunto de dados (conjunto de
treinamento) cuja classificagdo ¢ conhecida. O modelo obtido permite predizer a classificagdo de dados futuros
— por exemplo, prever o desempenho escolar de um aluno durante o semestre de aulas, como adequado ou
insuficiente, em fun¢do das notas do aluno e de seu desempenho em periodos anteriores. Para fazer a
classificagdo, podem ser utilizados arvores de decisdo, redes bayesianas, algoritmo K-NN, regressdo logistica
etc.

A regressdo envolve a previsdo de uma saida continua. Consiste em estimar o valor de
determinada variavel continua (resposta) com base nos valores de varidveis de entradas, chamadas de
preditoras. As variaveis preditoras sdo os atributos dos dados e a resposta ¢ o que se quer predizer. O modelo
mais simples ¢ o da regressdo linear que tenta ajustar os dados com o melhor hiperplano; a relacdo entre as
variaveis preditora e a resposta segue um comportamento linear — por exemplo, prever o lucro de uma empresa
com base nos gastos gerais, nas vendas e nos gastos de campanhas de marketing.

Com relacdo as vantagens, os classificadores obtidos com os diferentes algoritmos sao, em geral,
mais féceis de interpretar e sdo apropriados quando as categorias sdo bem definidas. Além disso, a classificacdo
pode ser aplicada em diversas areas. Os algoritmos sao sensiveis a dados desbalanceados, e os modelos gerados
podem ajustar-se demais aos dados de treinamento e ndo conseguir classificar bem novos dados. Por outro lado,
tem a desvantagem de que, a depender da complexidade da classificacdo, pode requerer um volume
consideravel de dados, além de ndo poder ser aplicada para predizer valores numéricos.

A regressao permite predizer valores numéricos e pode proporcionar uma entendimento maior
das relagdes entre as varidveis. Ajuda a entender como as varidveis independentes afetam a variavel
dependente. As desvantagens estdo relacionadas a interpretacdo dos resultados, que pode requerer um maior
conhecimento de estatistica. Pressupostos devem compreendidos corretamente para se obterem bons resultados.
Os métodos também sdo sensiveis a outliers.
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CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 3
GRUPO E — INTELIGENCIA ARTIFICIAL E CIENCIA DE DADOS

QUESTAO 3

O CID 11, Classificagdo Estatistica Internacional de Doencas e Problemas
Relacionados a Saude, foi desenvolvido pela Organizagdo Mundial de Saude, em um
projeto que agregou multiplas especialidades, com equipe técnica de diversos paises.
Sua arquitetura é composta de 3 camadas:

Fundacao: rede semantica de conceitos biomédicos;

Linearizacao: coédigos hierarquicos derivados dessa rede e uma ontologia formal
que estrutura e tipifica o significado dos termos da rede semantica;

Modelo de conteddo: modelo da informacdo do nucleo do CID com elementos
que detalham o conceito.

O CID 11 é uma plataforma de interoperabilidade para os sistemas de saude,
fornecendo uma linguagem comum para guardar, monitorar e recuperar doencas,
problemas, medicamentos entre outras funcionalidades.

O CID 11 possui um tesauro consistente de vocabulario de doencas, problemas,
medicamentos. Além disso, ele possui extensores de classificacdo, ditos "de
pdés-coordenacdo”, que podem acrescentar informacdes ao conceito principal. Trata-se
de um cbédigo de extensdo que acrescenta um codigo extra, que amplia o
entendimento da doenca.

Supondo, a partir do texto acima, que esteja sendo desenvolvido um sistema com o uso do CID 11 e
utilizando-se do conceito de pds-coordenacdo, ou seja, o acréscimo de outros codigos ao CID 11, indique a
informacdo (ou informacdes) que seria importante, em linhas gerais, existir no sistema, para identificar uma
epidemia.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)

3 Obtengao, limpeza e pré-processamento de dados.

4 Algoritmos e técnicas supervisionadas e ndo supervisionadas de aprendizado de maquina e aprendizagem
profunda.

PADRAO DE RESPOSTA

Mesmo sem se conhecer o CID 11 a fundo, pois ele ¢ muito extenso, uma informagao importante seria a
geolocalizagdo, que ndo ¢ doenca nem medicamento, porém teria um impacto positivo na localizagdo do doente
e da doenga. Para colera, por exemplo, os cursos d'dgua de abastecimento. Para a covid-19, por exemplo, o
caminho do virus.

Outra informagdo que importante seria o tempo: hora, dia, ano. Com ela, consegue-se balizar a
velocidade de propagacdo de uma doenga.

Esses sdo exemplos de resposta. Pode haver outros conceitos igualmente importantes, que nio sao
codigos de doencas, mas serviriam como auxiliares na tomada de decisdo na condugdo de problemas de satde
que afetam grandes comunidades.
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CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 4
GRUPO E — INTELIGENCIA ARTIFICIAL E CIENCIA DE DADOS

QUESTAO 1

Comumente, o cientista de dados trabalha com dados nao rotulados, mas possui

informacdes parciais sobre esses dados. As vezes, ele até conhece alguns poucos
rotulos.

Em um cenario de informacgdes parciais, com dados sanitizados, que tipo de algoritmo ¢ possivel usar e em
quais situagdes? Cite um exemplo de uma situagdo fatica em que o algoritmo em questdo poderia ser usado.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
1 Conceitos teodricos e defini¢des sobre ciéncia de dados e inteligéncia artificial.
2 Processos de analise ¢ mineragdo de dados.

PADRAO DE RESPOSTA

E possivel usar algoritmos de:

1.

aprendizagem semissupervisionada, caso haja alguns dados rotulados, mas ndo o suficiente para a
aprendizagem supervisionada tradicional — por exemplo, uma GAN semissupervisionada, em que o
discriminador recebe trés tipos de dados: treinamentos rotulados, treinamentos nao rotulados e falsos
criados pelo gerador;

aprendizagem por transferéncia, caso se tenha acesso a um modelo pré-treinado que podera ser adaptado
para os dados especificos — por exemplo, uma rede neural treinada para reconhecer rostos e que
poderia ser treinada para reconhecer expressoes faciais;

aprendizado ativo, caso se possam selecionar iterativamente os pontos de dados mais relevantes para
rotular e incorporar ao conjunto de treinamento — por exemplo, carros autonomos que continuam
aprendendo com as ac¢des mais relevantes de motoristas;

conhecimento do dominio dos dados para orientar o processo de constru¢ao de modelo de redes neurais
e interpretar os resultados de forma mais eficaz — especificamente, se o cientista de dados conhece o
modelo fisico de onde os dados sdo observados, ele pode simplesmente treinar uma rede neural guiada
pelo modelo fisico, conhecida como PINNSs.
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CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 4
GRUPO E — INTELIGENCIA ARTIFICIAL E CIENCIA DE DADOS

QUESTAO 2

Considerando o contexto de machine learning, explique o que ¢ um pipeline de dados e descreva suas etapas.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
6 Linguagens, ferramentas e bibliotecas de desenvolvimento de software com aprendizado de maquina e
desenvolvimento de pipelines.

PADRAO DE RESPOSTA

Trata-se de uma série de etapas sequenciais que envolve a coleta, limpeza, transformacao e analise de dados
para construir um modelo de aprendizagem de maquina. Sdo exemplos de etapas de um pipeline:

1
2
3

9]

Coleta de dados: reunido dos dados brutos de varias fontes.

Limpeza de dados: os dados sdo limpos e preparados para analise.

Transformacdo de dados: os dados sdo transformados ou convertidos em um formato adequado para
treinar o modelo.

Treinamento de modelo: o modelo ¢ treinado usando o conjunto de treinamento.

Avaliagao do modelo: o modelo treinado ¢ avaliado usando-se o conjunto de dados de teste para evitar
sobreajuste (overfitting).

Ajuste do modelo: o modelo pode ser ajustado alterando-se os hiperparametros ou selecionando-se
diferentes algoritmos.

Implantacdo do modelo: se o modelo apresentar um desempenho satisfatorio, ele serd implantado em
ambiente de producao.

Monitoramento ¢ manutengdo: o modelo é continuamente monitorado para garantir que permanega
eficaz.
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CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 4
GRUPO E — INTELIGENCIA ARTIFICIAL E CIENCIA DE DADOS

QUESTAO 3

Muitas informacfes podem ser obtidas a partir do cédigo do conceito, que € um
sistema que gera estatisticas. Por exemplo, na descricdo do conceito, estard o nome
do conceito, o identificador Unico, sinbnimos, a definicdo curta, a definicdo longa, se o
conceito é uma doenca, uma sindrome, um sintoma, uma descoberta ou uma
condicao de saude, conceitos imediatamente acima e abaixo, a localizagcdo anatémica,
caracteristica gendbmicas que modificam o risco da doencga, entre outras entradas.

Um sistema de satde cujos dados estdo de acordo com a classificacdo descrita acima poderia fornecer que tipos
de informagao?

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)

3 Obtengao, limpeza e pré-processamento de dados.

4 Algoritmos e técnicas supervisionadas e ndo supervisionadas de aprendizado de maquina e aprendizagem
profunda.

PADRAO DE RESPOSTA

As informagdes que poderiam ser fornecidas pelo sistema em questdo incluem (mas ndo se limitam a):
quantidade de pessoas contaminadas com determinada doenga;

especialidade médica que trata a doenga em questao;

principais medicamentos que tratam a doenca em tela;

doengas relacionadas com a doenca pesquisada;

exames que poderiam ser realizados para confirmar a doenca suspeita;

custo da doenca em apreco.
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 1
GRUPO F — SISTEMAS CIBERFISICOS E CIDADES INTELIGENTES

QUESTAO 1

As cidades sdo espacos onde ocorrem a movimentacdo e a interacdo de uma
ampla diversidade de pessoas. Sistemas computacionais podem ser desenhados e
criados para auxiliar em tarefas cotidianas das pessoas nas cidades.

Quais técnicas de design de sistemas computacionais interativos poderiam ser conduzidas a fim de projetar
sistemas computacionais mais adequados e inclusivos para a populacdo, considerada a sua maior diversidade
possivel? Como essas técnicas poderiam ser aplicadas? Justifique suas respostas.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
3 Fundamentos de interacao humano-robo.

PADRAO DE RESPOSTA

As técnicas de design centradas no humano sdo relevantes pois definem principios que devem ser
levados em considera¢do no processo de design por equipes multidisciplinares de design. Design centrado no
usuario pode ser combinado com principios de design universal que visam criar guias para o design de
ambientes mais inclusivos e para todos. Essas técnicas podem ser aplicadas pelo time de design no processo de
ideacao da solucao tecnologicas.

Principios de design centrado no humano:
1 visibilidade;
simplificar a estrutura da tarefa;
estabelecer relagdo entre ideacao e avaliagao;
propor mapeamentos corretos;
explorar restrigdes;
fazer o design considerando erros;
padronizar, quando outras opg¢des ndo forem possiveis.

~N N N kW

Principios do design universal:
1 uso equitativo;
flexibilidade no uso;
simplicidade;
informacgao perceptivel,
tolerancia ao erro;
baixo esforgo fisico;
tamanho e espago para aproximagao € uso.

NN DR W
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 1
GRUPO F — SISTEMAS CIBERFISICOS E CIDADES INTELIGENTES

QUESTAO 2

Considere a seguinte situagao hipotética:

Uma cidade no interior do estado de Sao Paulo tem enfrentado desafios
significativos na area de financas municipais. Recentemente, uma série de problemas
relacionados a (i) endividamento, (ii) arrecadacao de tributos e (iii) gastos com
pessoal tem impactado negativamente a qualidade de vida dos cidaddos e a eficiéncia
dos servigos publicos locais.

Cite pelo menos uma solugdo para cada problema mencionado na situacao hipotética e proponha um conjunto
de indicadores de desempenho para cidades sustentaveis e resilientes na area de finangas municipais que
permita o acompanhamento das solugdes propostas.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)

7 Ciéncia de dados e fundamentos de cidades inteligentes e sustentaveis: padroes ABNT:NBR ISO 37.120:2017
e ABNT:NBR ISO 37.122:2019; analise ¢ mineragdo de dados, andlise exploratéria de dados, obtencao,
limpeza e pré-processamento de dados, Big Data.

PADRAO DE RESPOSTA

A seguir uma descri¢do sucinta de alguns exemplos de solucdes e os possiveis indicadores para os
problemas apresentados. Os exemplos abaixo ndo abrangem todas as possiveis solugdes nem todos os possiveis
indicadores, cabendo a banca avaliar a pertinéncia da resposta do(a) candidato(a) ao problema apresentado.

Possiveis exemplos de soluciao
Endividamento

e Solucdo: implementar um programa de renegociagdo de dividas para empresas privadas e cidadaos,
visando reduzir o endividamento e facilitar o pagamento.

e Exemplo real: o programa “Desenrola para empresas”, lancado pelo governo, busca facilitar a
renegociagdo de dividas tributarias e recuperar parte do débito das empresas.

Arrecadacao de tributos

e Solugdo: investir em tecnologias de fiscalizagdo e cobranga de impostos, como sistemas de
georreferenciamento para identificar imédveis ndo cadastrados e aumentar a arrecadagao de IPTU.

e Exemplo real: a cidade de Curitiba utiliza essas tecnologias para melhorar a arrecadacio de tributos
locais.
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Gastos com pessoal

e Solucio: adotar medidas para controlar os gastos com pessoal, como revisao de beneficios, critérios
rigorosos para novas contratagdes e plano de carreira.

¢ Exemplo real: a cidade de Belo Horizonte monitora seus gastos com pessoal para manter-se dentro
dos limites legais estabelecidos pela Lei de Responsabilidade Fiscal.

Possiveis indicadores de desempenho para cidades sustentaveis e resilientes

Indice de autossuficiéncia financeira: mede a capacidade do municipio de gerar receitas proprias em relagao
as despesas totais.
Exemplo: percentual de receitas proprias em relagdo ao or¢amento total.

indice de endividamento: avalia a propor¢io da divida publica em relagdo a receita corrente liquida.
Exemplo: divida consolidada liquida em relacgdo a receita corrente liquida.

Indice de eficiéncia na arrecadac¢ao de tributos: mede a eficacia dos processos de arrecadacao de impostos
municipais.
Exemplo: percentual de tributos arrecadados em relagdo ao potencial tributério.

Indice de controle de gastos com pessoal: avalia a propor¢io dos gastos com pessoal em relagdo a receita
corrente liquida.
Exemplo: percentual de gastos com pessoal em relagdo a RCL.

Indice de eficiéncia na gestio da divida piiblica: avalia a capacidade de gerenciar a divida publica.
Exemplo: percentual de juros da divida em relacdo a receita corrente liquida.
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 1
GRUPO F — SISTEMAS CIBERFISICOS E CIDADES INTELIGENTES

QUESTAO 3

Sistemas cibernéticos sdo a espinha dorsal da Induastria 4.0 e da
Cidade Inteligente, habilitando uma comunicacao colaborativa, eficiente, sustentavel
pela integracdo de todos os atores que antes se posicionavam de forma “individual”
ou em grupos dispersos. Buscam tomadas de decisdo rapidas, descentralizadas e com
maior eficiéncia a partir da integracdo de tecnologias de informagdo e comunicacao.

Descreva as principais tecnologias que materializam a implementacdo da Industria 4.0 e cite aplicagdes.

TOPICOS DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADOS

5 Algoritmos e técnicas supervisionadas ¢ nao supervisionadas de aprendizado de maquina e aprendizagem
profunda; linguagens, ferramentas e bibliotecas de desenvolvimento de software com aprendizado de maquina e
desenvolvimento de pipelines.

PADRAO DE RESPOSTA

1 Big data: processamento ¢ armazenamento de grandes bases de dados estruturados e ndo estruturados,
para apoio a andlise de processos e tomada de decisdes.

2 Cyberseguranga: conjunto de infraestruturas de hardware e software voltado para a protecdo dos ativos
de informagao.

3 Inteligéncia artificial: permite que maquinas tomem decisdes de forma auténoma.

4 Robdética avancada: dispositivos que agem, em grande parte ou parcialmente, de forma auténoma.

5 Internet das Coisas: hardware e software que viabilizam a integrag¢ao entre objetos.

6 Computacio em nuvem: disponibilizagdo de estrutura para processar ¢ armazenar dados.

7 Tecnologia geoespacial: estrutura necessaria para a coleta, o armazenamento e¢ a organizacdo de

informagdes geograficas.

A referéncia as aplicacdes depende da experiéncia do(a) candidato(a).
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 2
GRUPO F — SISTEMAS CIBERFISICOS E CIDADES INTELIGENTES

QUESTAO 1

Uma fase muito relevante no processo de design consiste na avaliacdo das
propostas de design de diferentes maneiras.

Explique o que ¢ usabilidade. Apresente as principais heuristicas de usabilidade e explique como elas poderiam
ser aplicadas em uma avaliagdo de usabilidade de interfaces.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
3 Fundamentos de intera¢do humano-robd.

PADRAO DE RESPOSTA

Usabilidade pode ser definida como “Quao bem usudrios conseguem usar as funcionalidades do
sistema” (Nielsen, 1993) ou, segundo ISO 9126, a capacidade do produto de software de ser compreendido,
aprendido, usado e atraente para o usudrio, quando usado sob condigdes especificadas”. Pode-se entender a
usabilidade como qualidade emergente da interacao (qualidade do produto e do uso).

As 10 heuristicas de usabilidade sdo:

1 visibilidade do estado do sistema;

2 consisténcia entre sistema ¢ mundo real;
3 controle do usuario e liberdade;

4  consisténcia com padrdes;

5 prevencgao de erros;

6 reconhecimento em vez de lembranga;

7 flexibilidade e eficiéncia de uso;

8 estética e design minimalista;

9 ajuda reconhecer, diagnosticar, recuperar de erros;
10 ajuda e documentacao.

A aplicagdo, em uma avaliacao de usabilidade, se d& por inspecao heuristica, um método informal que
envolve experts que julgam se o sistema segue principios estabelecidos de usabilidade chamados heuristicas.
Procedimento de uma inspe¢dao heuristica: 1) caracteristicas do sistema sdo comparadas com heuristic
guidelines; 2) efetua-se uma inspecdo heuristica; 3) uma lista de incompatibilidades é coletada; 4) graus de
severidade sdo assinalados para as incompatibilidades.
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 2
GRUPO F — SISTEMAS CIBERFISICOS E CIDADES INTELIGENTES

QUESTAO 2

Considere a seguinte situagao hipotética:

Uma cidade no interior do estado de S&o Paulo tem enfrentado desafios
significativos na area de acesso a informacdo e tecnologia. Recentemente, uma série
de problemas, relacionados a (i) infraestrutura de comunicacao, (ii) auséncia ou falta
de participacdo cidadd nas decisbes do municipio, (iii) falta de servicos publicos
digitais e (iv) uso ineficiente de dados, tem impactado negativamente a qualidade de
vida dos cidadaos e a eficiéncia dos servicos publicos municipais.

Com base na situagao hipotética apresentada, faca o que se pede a seguir.

1 Cite pelo menos uma solucao para cada problema apresentado.
Proponha um conjunto de indicadores de desempenho para cidades sustentaveis e resilientes, alinhado a
ABNT NBR ISO 37.120:2019, na area de acesso a informacdo e tecnologia, que permita o
acompanhamento das solugdes propostas para os problemas apresentados.

TOPICOS DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADOS

7 Ciéncia de dados e fundamentos de cidades inteligentes e sustentaveis: padroes ABNT:NBR ISO 37.120:2017
e ABNT:NBR ISO 37.122:2019; analise ¢ mineragdo de dados, andlise exploratéria de dados, obtencao,
limpeza e pré-processamento de dados, Big Data.

PADRAO DE RESPOSTA
Possiveis solucdes para os problemas apresentados

(1) Infraestrutura de comunicacio: a cidade pode investir em infraestrutura de fibra Optica para
melhorar a conectividade a Internet em toda a cidade; além disso, a cidade pode estabelecer parcerias com
provedores de servigos de telecomunicagdes para melhorar a cobertura de sinal movel.

(i) Auséncia ou falta de participacio cidada nas decisdes do municipio: a cidade pode implementar
uma plataforma online de participagdo cidada, por meio da qual os cidaddaos possam votar em decisdes
importantes, fornecer feedback e se envolver em discussdes sobre o futuro da cidade.

(ii1) Falta de servicos publicos digitais: a cidade pode desenvolver um portal de servigos publicos
online por meio do qual os cidaddos possam acessar servicos como pagamento de impostos, registro de
veiculos, solicitacdo de licencas etc.

(iv) Uso ineficiente de dados: a cidade pode implementar uma plataforma de dados abertos, na qual os
dados coletados pela cidade sejam disponibilizados ao publico de forma andnima e agregada, o que permitira a
analise de dados por terceiros e a criagao de solugdes inovadoras para os problemas da cidade.

OBS.: Esse é um conjunto de POSSIVEIS solugdes; o candidato pode apresentar outras solugdes validas para
os problemas apresentados.
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Possiveis indicadores de desempenho para cidades sustentiveis e resilientes na area de acesso a
informacio e tecnologia

1

2

Percentual de domicilios com acesso a Internet: mede a porcentagem de domicilios na cidade que
tém acesso a Internet.

Percentual de cidadaos que usam a plataforma de participacio cidada: mede a porcentagem de
cidaddos que usam a plataforma de participacdo cidada.

Percentual de servigos publicos disponiveis online: mede a porcentagem de servigos ptblicos que
estdo disponiveis online.

Nimero de conjuntos de dados disponiveis na plataforma de dados abertos: mede o numero de
conjuntos de dados que a cidade disponibilizou ao publico por meio da plataforma de dados abertos.
Percentual de cidadaos que usam servicos piblicos online: mede a porcentagem de cidadaos que
usam os servigos publicos online da cidade.

Percentual de cidadaos que acessam a plataforma de dados abertos: mede a porcentagem de
cidaddos que acessam a plataforma de dados abertos da cidade.

Numero de solucées inovadoras desenvolvidas a partir do uso dos dados da plataforma de
dados abertos: mede o nimero de solu¢des inovadoras que foram desenvolvidas mediante o uso dos
dados da plataforma de dados abertos da cidade.

Percentual de cidadaos satisfeitos com o acesso a informacio e tecnologia na cidade: mede a
porcentagem de cidaddos que estio satisfeitos com o acesso a informagao e a tecnologia na cidade.
Esse indicador pode ser medido por meio de pesquisas de satisfacdo do cidadao.

OBS.: Esse é um conjunto de POSSIVEIS indicadores para as solugdes propostas acima, o candidato pode
apresentar outros indicadores validos caso opte por solucdes diferentes da apresentada no primeiro trecho da

resposta.



CEBRASPE | CTI — Edital: 2023 — 4/4

MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 2
GRUPO F — SISTEMAS CIBERFISICOS E CIDADES INTELIGENTES

QUESTAO 3

Cidade inteligente € uma cidade eficiente, conectada, sustentavel e que deve
proporcionar, por meio de tecnologias inovadoras, o desenvolvimento urbano e a
transformacéao digital sustentaveis em seus aspectos econdmico, ambiental e social.

Considerando a informagao apresentada, responda as seguintes indagagdes.

1 Se os modelos para cidades inteligentes considerarem cinco camadas — camada de fornecedores de
servigo, camada de infraestrutura, camada de informacdo, camada de servi¢os e camada de grupos de
usuarios —, como seria a marcagao e realizacdo de uma consulta médica em um 6rgdo publico para um
paciente com necessidades especiais?

2 Quais das referidas camadas estariam envolvidas e quais servigos seriam disponibilizados em cada uma
delas?

TOPICOS DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADOS
6 Extragdo e representacao de conhecimento, ontologias, owl e tecnologias semanticas.

PADRAO DE RESPOSTA

1 O paciente cadastrado (ou a cadastrar-se) no portal do governo eletronico entra pela camada de servigos
no sistema de pessoas com necessidades especiais.

2 Informa sua localizacdo e a localizagcdo do servigo e local que pretende ser consultado na camada de

informagao (informagdo georreferenciada).

Verifica disponibilidades de um transporte na camada de infraestrutura.

4 Acessa a camada de fornecedores de servigo para implementar seu servigo de transporte ¢ sua consulta
ao servigo a saude.

(98]
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 3
GRUPO F — SISTEMAS CIBERFISICOS E CIDADES INTELIGENTES

QUESTAO 1

Considere a seguinte situagao hipotética:

Uma cidade do interior do estado de S&o Paulo esta avaliando a viabilidade de
implementar as acfes previstas em seu plano diretor. Uma de suas necessidades é ter
uma previsdo mais eficiente das receitas e despesas recorrentes para 0s proximos
10 anos. Sabe-se que a cidade tem um conjunto amplo de informacfes financeiras em
seus sistemas legados.

Indique dois algoritmos de aprendizado de maquina que poderiam ser utilizados para prover informagdes a
respeito da previsibilidade de receitas e despesas da referida cidade para os proximos dez anos. Descreva o
funcionamento desses algoritmos ¢ o tipo de informagdes que poderiam ser geradas no contexto apresentado.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)

5 Algoritmos e técnicas supervisionadas e ndo supervisionadas de aprendizado de maquina e aprendizagem
profunda; linguagens, ferramentas e bibliotecas de desenvolvimento de software com aprendizado de maquina e
desenvolvimento de pipelines.

PADRAO DE RESPOSTA

A seguir, uma descri¢do sucinta de alguns exemplos de algoritmos de aprendizado de maquinas e suas
possiveis aplicagdes no contexto apresentado. Os exemplos abaixo ndo abrangem todos os possiveis algoritmos
de aprendizado de maquinas e nem todas as suas possiveis aplicagdes no contexto apresentado, cabendo a banca
avaliar a pertinéncia da resposta do(a) candidato(a) ao problema apresentado.

1 Regressao linear
¢ Funcionamento: a regressao linear estima a relagdo entre varidveis continuas, como receitas e
despesas, com base em dados historicos.
e Aplicacdo: a cidade pode aplicar a regressdo linear para prever valores futuros com base em
tendéncias passadas. Por exemplo, estimar a arrecada¢do de impostos ou prever gastos com
infraestrutura.

2 Séries temporais
¢ Funcionamento: algoritmos de séries temporais sdo especialmente adequados para previsdes em
dados sequenciais, como receitas e despesas ao longo do tempo. Eles consideram sazonalidades,
tendéncias ¢ flutuacoes.
e Aplicacio: a cidade pode usar séries temporais para prever receitas e despesas com base em dados
historicos. Por exemplo, prever a arrecadacao de tributos anuais ou o0s gastos com servigos publicos.
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3 Arvores de decisdo

Funcionamento: esses algoritmos funcionam como fluxogramas, tomando decisdes com base em
uma série de condigcdes e regras.

Aplicacio: sdo muito utilizados para classificagdo e tomada de decisdes. No contexto da cidade,
podem ajudar a identificar padrdes nos dados financeiros e prever tendéncias futuras.

4 Redes Neurais Artificiais (RNAs)

Funcionamento: inspiradas no funcionamento do cérebro humano, as RNAs sdo compostas por
camadas de neurdnios interconectados.

Aplicacdo: sdo utilizadas em problemas complexos de classificacdo e reconhecimento de padrdes.
No caso da cidade, podem analisar dados historicos para prever receitas e despesas futuras.

5 Maquinas de vetores de suporte (SVM)

Funcionamento: esses algoritmos s3o eficazes na classificagdo de dados, buscando encontrar um
hiperplano de separagdo 6timo.

Aplicacdo: podem ser usados para prever receitas e despesas com base em diferentes variaveis. Por
exemplo, estimar a arrecadagdo de impostos ou gastos com servigos publicos.
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 3
GRUPO F — SISTEMAS CIBERFISICOS E CIDADES INTELIGENTES

QUESTAO 2

Explique e dé exemplos de como a tecnologia IoT pode ser aplicada para melhorar a eficiéncia em uma linha de
producao industrial.

TOPICOS DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADOS
1 Nogdes de tecnologias para industria 4.0: IOT, banco de dados, sistemas distribuidos.

PADRAO DE RESPOSTA

O IoT pode ser aplicado para monitorar em tempo real as condi¢des de maquinas e processos na linha de
produgdo, permitindo a manutengao preditiva, a redu¢do de tempo de inatividade e o aumento da eficiéncia ao
ajustar automaticamente as configuracdes de produgdo conforme necessario.

Exemplo: Implementacdo de sensores [oT em uma linha de produgdo para monitorar temperatura,
vibracdo e consumo de energia, permitindo a identifica¢do de falhas preditivas e otimizacao do processo.

Outros exemplos de uso:

e Sensores para monitoramento: Coleta de dados em tempo real sobre maquinas, produtos e

processos.

e Coleta e analise de dados para insights: Identificacdo de gargalos, falhas e oportunidades de
otimizacao.

e Controle e automacao otimizados: Ajuste automatico de pardmetros e acdes corretivas em tempo
real.

e Melhoria da Seguranca no Trabalho: Sensores podem ser utilizados para monitorar as condi¢des
ambientais na linha de produ¢@o, como niveis de ruido, temperatura e qualidade do ar, garantindo um
ambiente de trabalho seguro e saudavel para os trabalhadores.

¢ Gerenciamento de Inventario: Sensores podem monitorar os niveis de estoque de matérias-primas,
produtos em andamento e produtos acabados, permitindo que as empresas otimizem seus niveis de
estoque e evitem rupturas de estoque ou excesso de estoque.

¢ Otimizacao do Fluxo de Trabalho: Sensores podem rastrear o movimento de pecas € materiais ao
longo da linha de produgdo, identificando gargalos e areas de ineficiéncia. Essa informag¢do permite
otimizar o layout da linha, ajustar o ritmo de produgao e eliminar tempos de espera desnecessarios.
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 3
GRUPO F — SISTEMAS CIBERFISICOS E CIDADES INTELIGENTES

QUESTAO 3

Explique o que ¢ Robot Operating System (ROS) e dé pelo menos um exemplo de como o ROS facilita o
desenvolvimento de aplicagdes robdticas.

TOPICOS DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADOS
2 Fundamentos de sistemas operacionais e de sistemas embarcados, frameworks para sistemas roboticos e
linguagens de programacdo Python e C™".

PADRAO DE RESPOSTA

Conceito de ROS

O ROS (Robot Operating System) ¢ um framework flexivel e extensivo para o desenvolvimento de
software para robdtica. Ele fornece as ferramentas ¢ bibliotecas necessarias para construir, testar ¢ executar
comportamentos complexos em uma ampla variedade de plataformas roboticas.

Robot Operating System (ROS) é uma plataforma de software de cddigo aberto projetado para suportar
uma nova geragao de robods pessoais. A comunidade ROS desenvolveu o framework para uma ampla gama de
plataformas, disponibilizando-o para diferentes sistemas operacionais (SOs), como Windows, Linux ¢ MacOS.
O framework ROS ¢ um rico conjunto de ferramentas que gerencia de forma eficiente a mediacdo entre Sistema
Operacional (SO) e demais aplicacdes, fornecendo bibliotecas reutilizaveis e ferramentas que sdo projetadas
para trabalhar de forma independente, com o intuito de ajudar desenvolvedores a criarem aplicagdes no campo
da robdtica. Pode-se afirmar que o ROS representa uma colegdo muito util de softwares voltados exatamente
para ajudar na percep¢do, no controle e na modelagem dos dispositivos de hardware que serdo lidos,
fornecendo servigos que sao esperados de um SO, incluindo-se a abstragao do hardware em baixo nivel, o que
permite a leitura e o controle do mesmo, passagem de mensagens entre processos € gerenciamento de pacotes.

Exemplos especificos de como o ROS facilita o desenvolvimento de aplicacdes roboticas:

Abstra¢do de Hardware: O ROS oferece uma camada de abstragdo de hardware que permite aos
desenvolvedores escreverem codigo independente do hardware especifico do robo. Isso significa que 0 mesmo
codigo pode ser executado em diferentes robds sem a necessidade de reescrever ou modificar substancialmente
o codigo para cada novo hardware.

Gerenciamento de Comunicacdo: O ROS usa um sistema de publicacdo e assinatura que facilita a
transferéncia de informagdes entre diferentes partes do sistema roboético. Por exemplo, um sensor pode publicar
dados que sdo assinados e usados por outro no para processamento ou tomada de decisdo, promovendo uma
arquitetura modular e fécil de expandir.

Reutilizacio de Codigo e Compartilhamento: O ROS possui uma vasta comunidade e um ecossistema rico de
pacotes ja existentes que podem ser facilmente integrados em novos projetos. Isso inclui bibliotecas para
percep¢ao, navegacao, manipulagdo, controle de movimento, ¢ muito mais, permitindo que os desenvolvedores
evitem “reinventar a roda” e se concentrem em inovagdes especificas.

Visualizacido e Depuracio: O ROS dispde de ferramentas poderosas de visualizagcdo em tempo real para dados
de sensores, estados internos do robd, e o ambiente operacional. Isso ¢ crucial para depurar complexas cadeias
de processos robdticos e ajustar comportamentos do robd de maneira eficaz.

Flexibilidade de Linguagens de Programacio: O ROS suporta varias linguagens de programagao, incluindo
C++ e Python, permitindo que os desenvolvedores escolham a ferramenta mais adequada para cada tarefa
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especifica dentro do projeto.

Padronizacio de Mensagens e Interfaces: O ROS utiliza um sistema padronizado de mensagens, o que
permite que componentes criados por diferentes desenvolvedores funcionem juntos sem necessidade de
adaptacdes complicadas. Isso facilita a colaboracdo e a reutilizacdo de codigo entre projetos e organizacdes.
Integracio com Hardware Especifico: O ROS facilita a integragdo com uma ampla gama de hardware de
robdtica. Isso inclui suporte para manipuladores robdticos, sensores (como LIDARs e cameras), e atuadores.
Isso é possivel através dos drivers disponiveis no ecossistema ROS, que permitem uma integragdo
relativamente facil e radpida com novos dispositivos.

Planejamento de Movimento e Navegacdo: O ROS inclui pacotes avancados para planejamento de
movimento e navegacdo. Esses pacotes fornecem ferramentas poderosas para geracdo de trajetorias, evitando
obstaculos, e planejamento de caminhos, essenciais para muitas aplicagdes de robdtica.

Rede de Comunicacdo Robusta: O ROS opera com uma rede de noés que podem comunicar-se através de
topicos, servicos e acdes, permitindo um sistema distribuido eficiente. Essa arquitetura de comunicagdo ¢
fundamental para sistemas roboticos complexos, onde multiplas tarefas precisam ser gerenciadas e coordenadas
simultaneamente.

Seguranca e Robustez: O ROS 2, a versdo mais recente do ROS, foca em melhorias em termos de seguranca e
robustez, incluindo suporte para comunicagdes em tempo real e recursos melhorados para sistemas embarcados
e de produgdo. O ROS 2 também introduz mudangas na comunicagdo entre processos para suportar melhor
sistemas distribuidos e em tempo real.

Teste e Validagdo: O ROS oferece ferramentas para gravacdo e reprodu¢do de mensagens, permitindo que
desenvolvedores capturem dados durante testes e depois os reproduzam para depuracdo e validacdo. Isso ¢ ttil
para testar como os sistemas roboticos respondem sob diferentes condigdes sem a necessidade de reconstruir
esses cendrios fisicamente.

Comunidade e Colaboracio: Uma das maiores vantagens do ROS ¢ sua vibrante comunidade global. Os
usuarios podem obter suporte, compartilhar conhecimento e colaborar em projetos. A comunidade também
contribui constantemente com novos pacotes € melhorias, o que enriquece o ecossistema ROS e facilita o
acesso a novas tecnologias e metodologias.
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PARQUE TECNOLOGICO

QUESTAO 1

Considerando que o apoio a Pesquisa e Inovacdo Cientifica e Tecnoldgica pode ser exercido por instituigdes
brasileiras com finalidades especificas determinadas pela legislagdo, discorra sobre as finalidades estatutarias
previstas em lei e sobre as formas de se comprovar a reputacdo ética e profissional das institui¢des quando se
procede uma contratacao por dispensa de licitagdo.

TOPICOS DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADOS
2 Legislacao bésica. 2.3 Instrumentos de apoio a inovagdo: fundacdes de apoio, “Lei Das Fundagdes™ (Lei n.
8.958/1994 e suas alteragdes e Decreto n.® 7.423/2010).

o

PADRAO DE RESPOSTA

Quanto as finalidades, os estatutos das institui¢des a serem contratadas por dispensa de licitacao
devem prever apoio, captacdo e execucdo de atividades de ensino, pesquisa, extensdo, desenvolvimento
institucional, cientifico e tecnolégico e estimulo a inovagdo, inclusive para gerir administrativa e
financeiramente essas atividades. A experiéncia prévia na gestdo de outros convénios ou contratos,
especialmente no que prevé a Lei n® 8.958/1994, certiddoes negativas definidas pela legislagdo como critério de
habilitacdo podem ser métodos que comprovem a reputagcdo ética e profissional das instituigdes. No texto da
nova Lei de Licitagdes ficou definido que a subcontratacdo por dispensa de licitagdo com base no art. 75,
inciso XV, exige comprovacdo de que a contratada detenha inquestionavel reputacdo ético-profissional e
capacidade para a execugao do objeto pactuado por meios proprios.
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QUESTAO 2

Os NITs (Nucleos de Inovacao Tecnolbgica) podem ser interpretados como
promotores de uma cultura de inovacéo, facilitando a transferéncia de tecnologia e
contribuindo para o desenvolvimento econémico e social por meio da valorizagdo do
conhecimento cientifico e tecnoldgico gerado pelas ICTs. Para apoiar a gestdo de sua
politica de inovacédo, a ICT publica deve dispor de Nucleo de Inovacdo Tecnoldgica,
proprio ou em associagdo com outras ICTs.

Discorra sobre uma diretriz ou objetivo especifico dos NITs e apresente um exemplo de aplicagdo na dinamica
da ICT.

TOPICOS DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADOS
2 Legislagdo basica. 2.1 Instrumentos do marco legal de ciéncia, tecnologia e inovagdo: “Lei Da Inovagdo” (Lei
n.° 10.973/2004 e suas alteragoes).

PADRAO DE RESPOSTA

Conforme comandado pelo Art. 15-A da Lei 10.973/2004, a politica a que se refere o caput
devera estabelecer diretrizes e objetivos:

I - estratégicos de atuagdo institucional no ambiente produtivo local, regional ou
nacional;

IT - de empreendedorismo, de gestdo de incubadoras e de participa¢do no capital social
de empresas;

III - para extensdo tecnologica e prestacdo de servigos técnicos;

IV - para compartilhamento e permissdo de uso por terceiros de seus laboratorios,
equipamentos, recursos humanos e capital intelectual;

V - de gestdo da propriedade intelectual e de transferéncia de tecnologia;

VI - para institucionalizacdo e gestdo do Nucleo de Inovagao Tecnologica;

VII - para orientagcdo das agdes institucionais de capacitacdo de recursos humanos em
empreendedorismo, gestdo da inovacdo, transferéncia de tecnologia e propriedade
intelectual;

VIII - para estabelecimento de parcerias para desenvolvimento de tecnologias com
inventores independentes, empresas e outras entidades.
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QUESTAO 3

Um PMO (project management office) € uma estrutura organizacional situada
dentro de uma empresa ou organizacdo, com a responsabilidade de padronizar e
facilitar as praticas de gerenciamento de projetos da instituicdo onde se encontra
instalado.

Considerando a informagao apresentada, responda aos seguintes questionamentos.

Na situagdo hipotética em que uma instituicdo de ciéncia e tecnologia busca a instalagdo do escritorio de
projetos, qual a ordem gradativa dos trés principais tipos de PMO apontados no Guia PMBOK devera ser
observada para a instalagao? Quais sdo as principais atribui¢des de cada tipo de PMO?

TOPICOS DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADOS
3 Gestao de projetos de P,D&I. 3.2 Escritorio de geréncia de projetos (“PMO™).

PADRAO DE RESPOSTA

Primeiro o PMO de suporte, por ser consultivo e fornecer suporte e orientagdo, mas sem a
autoridade direta sobre os projetos. Logo na sequéncia, o PMO de controle, que fornece suporte e, por ter
autoridade para definir e impor padrdes, exige a conformidade com a metodologia de gerenciamento de
projetos. Por fim, o PMO diretivo, que assume o gerenciamento direto de projetos, definindo padrdes e
tomando decisoes estratégicas sobre os projetos e portfolios da organizagao.
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QUESTAO 1

As fundacdes de apoio desempenham um papel fundamental no suporte e
desenvolvimento das atividades de pesquisa, inovacdo e educacdo promovidas pelas
ICTs apoiadas. As funcdes desempenhadas abrangem diversas etapas do ciclo de vida
de um projeto, desde o apoio na elaboracdo da proposta até a aprovagdo da prestacdo
de contas pelo respectivo 6rgdo financiador e pelo 6rgdo de controle governamental
competente. A captacdo de recursos e a gestdo de projetos podem ser vistas como as
principais tarefas, dado que as fundagcbes atuam como agentes intermediarios na
captacido de recursos, promovendo parcerias e oferecendo suporte para impulsionar a
pesquisa, a inovacdo e o desenvolvimento tecnoldgico.

O Decreto n° 7.423/2010 determina as ICTs que, na execucdo de contratos, convénios, acordos ou ajustes
firmados nos termos da Lei n® 8.958/1994 e que envolvam a aplicacdo de recursos publicos, as fundagdes de
apoio se submeterdo ao controle finalistico e de gestdo do 6rgdo colegiado superior da institui¢do apoiada.
Considerando um caso hipotético em que determinado servidor de ICT apoiada desempenhe as fungdes de
coordenacdo e fiscalizacdo em determinado convénio com vistas a otimizacdo da gestdo, exponha sob qual
embasamento legal essa otimizacao seria possivel.

TOPICOS DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADOS
2 Legislacdo basica. 2.1 Instrumentos do marco legal de ciéncia, tecnologia e inovacdo: “Lei Da Inovagao”
(Lein.° 10.973/2004 e suas alteracdes).

PADRAO DE RESPOSTA

O § 1° do artigo 12 do Decreto n° 7.423/2010 enuncia as obrigacdes do 6rgao colegiado superior
da institui¢do apoiada, dentre elas a de observar a segregacao de fungdes e responsabilidades na gestédo dos
contratos, bem como de sua prestacdo de contas, de modo a evitar que a propositura, homologacao,
assinatura, coordenacdo e fiscalizagdo do projeto se concentrem em um Unico servidor, em especial o seu
coordenador. Portanto, diante das premissas assumidas, ndo ha possibilidade de que o coordenador exerga a
fungao de fiscal do contrato.



CEBRASPE — CTI — Edital: 2023 — 2/3

MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 2

GRUPO G — DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO E APOIO A GESTAO DE
PROJETOS DE PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVACAO (P,D&I) E
PARQUE TECNOLOGICO

QUESTAO 2

Para a criacdo de um ambiente agil, deve-se considerar a mentalidade agil, a
lideranca servidora e a composicdo da equipe. O espaco de trabalho e a gestao visual
também influenciam diretamente na composi¢cdo do ambiente agil.

Considerando que a abordagem de gerenciamento agil de projetos propde a aplicagao de gestdo visual no
ambiente compartilhado para o gerenciamento de projetos, apresente as diferencas entre os graficos burndown e
burnup, detalhando pelo menos um potencial beneficio gerado pela aplicagao da gestdo visual, diante de sua
importancia para a criagdo de um ambiente agil.

TOPICOS DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADOS
3 Gestao de projetos de P,D&I. 3.3 métodos ageis de gerenciamento de projetos, “SCRUM”.

PADRAO DE RESPOSTA

Embora os dois graficos tenham por objetivo mostrar o desenvolvimento do trabalho estimado, o
burndown parte do total de trabalho a ser executado no eixo X, apresentando a reducdo desse valor conforme as
tarefas sdo concluidas. Em outro sentido, ao se comparar com o burndown, o grafico burnup parte do zero no
mesmo eixo e tende a crescer quando as tarefas sdo marcadas como finalizadas.

O eixo Y contera os esfor¢cos remanescentes previstos.
Alguns dos possiveis beneficios na adogdo da gestao visual sdo:

I a possiblidade de medi¢ao do desempenho, que ajuda as equipes a atingirem seus objetivos;

II 0 espaco comum torna-se o ambiente para comunicacdo do grupo, permitindo que as pessoas
interajam e se comuniquem mesmo quando ndo desejam;

I facil acesso aos integrantes da equipe de projeto as informacgdes do projeto; ou

v geracdo de informagdes dinamicas, devido a autogestdo, com atualizacdo constante, o que
possibilita a tomada de decisdes participativas.
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QUESTAO 3

Considere a seguinte situacao hipotética:

Da colaboracdo entre o Centro de Tecnologia da Informacdo Renato Archer e a
empresa de base tecnoldgica Inovagdo Ltda., em acordo de parceria, resultou uma
invencdo passivel de protecdo como propriedade intelectual.

Em referéncia a situagdo hipotética acima, responda, fundamentadamente, aos proximos questionamentos.

—_

A quem pertence o direito de exploragdo econdmica da invengao?

2 O Centro de Tecnologia da Informagao Renato Archer podera ceder, de maneira inteiramente gratuita, a
empresa Inovagdo Ltda. os direitos de propriedade intelectual da invengao?

3 Os direitos da propriedade intelectual da invengao pertencem aos pesquisadores responsaveis pela sua

criacao?

TOPICOS DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADOS

1.3 Mecanismos de protegdo da propriedade intelectual: patentes de invengdo e de modelo de utilidade,
registros de marcas, desenhos industriais e topografias de circuitos integrados, registros de programa de
computador (software). 1.4 Mecanismos de transferéncia de tecnologia: modalidades de licenciamento, cessao e
fornecimento de tecnologia (“transferéncia de know-how”).

PADRAO DE RESPOSTA

O(A) candidato(a) devera demonstrar conhecimento do tratamento dado a invencao resultante do
acordo de parceria estabelecido na Lei n.° 10.973/2004 (Lei de Inovagdo). Espera-se que ele(a) saiba esclarecer
que a instituicdo cientifica, tecnologica e de inovacgdo publica (CTI) e a empresa parceira (Inovacao Ltda.)
deverdo disciplinar, em instrumento juridico especifico, o tratamento da participagdo na propriedade intelectual
e a sua exploragdo econdmica. A mengdo a previsdo da gestdo da propriedade intelectual na politica de
inovacdo da instituicdo cientifica servird para demonstrar um conhecimento mais aprofundado do(a)
candidato(a) acerca da Lei de Inovagdo. Na resposta a segunda parte da questdo, o(a) candidato(a) devera
demonstrar que tem conhecimento do fato de que a CTI podera ceder ao parceiro privado (Inovacdo Ltda.) a
totalidade dos direitos de propriedade intelectual, mas ndo podera fazé-lo de maneira inteiramente gratuita, e,
sim, apenas mediante compensacdo que seja economicamente mensurdvel. Na resposta a terceira parte da
questdo, o(a) candidato(a) devera demonstrar que tem conhecimento de que o pesquisador criador da invengao
ndo detém os direitos sobre a propriedade intelectual, mas, sim, & remuneracgdo pela sua explora¢do econdmica.
A afirmagdo de que essa participagdo do criador nos ganhos financeiros pode variar entre 5% e 1/3 do total dos
ganhos auferidos pela CTI demonstrara um conhecimento aprofundado da matéria, assim como a meng¢ao ao
fato de que a CTI podera, nos casos e nas condi¢des previstos nas suas normas, ceder seus direitos sobre a
invencao para exploragdo direta pelo pesquisador criador.
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QUESTAO 1

O CTI Renato Archer conta com dois tipos principais de sistemas de
condicionamento de ar: um sistema central para as salas limpas com controle de
umidade e de teor de impureza do ar; e aparelhos do tipo inverter split systems para
os escritorios. E importante saber distinguir a finalidade e o desempenho dos sistemas
de ar existentes no CTl Renato Archer com relagdo aos disponiveis no mercado.

Considerando que o fragmento de texto acima tem carater unicamente motivador, faca o que se pede a seguir.

1 Nomeie os principais sub-sistemas mecanicos de um sistema de ar condicionado central de expansao
indireta até o ambiente condicionado.

2 Descreva as principais diferencas entre um sistema de ar condicionado central de expansdo indireta de
escritdrios, shoppings e supermercados com relagdo a um sistema de ar condicionado central de salas
limpas e cite as normas ja utilizadas ou em uso neste século para salas limpas e ambientes controlados.

3 Descreva as diferencas entre um sistema de ar condicionado central de expansao indireta de escritorio,
shoppings e supermercados com relagdo a um sistema de resfriamento de ar baseado em aparelhos de
parede com unidades internas e externas, chamados comercialmente de split systems.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
6. Sistemas de aquecimento, ventilagao e ar-condicionado, bem como sistemas de geracao e armazenamento de
energia.

PADRAO DE RESPOSTA

1 Resfriador de agua, ou chiller, com unidade de condensagdo de fluido refrigerante a ar ou com torre de
arrefecimento a agua (nesse caso, com bomba(s) de dgua de circulacdo de dgua de condensagdo); bomba(s) de
agua gelada; tubulacdo de distribuigdo de agua gelada e unidades de tratamento de ar, ou UTAs, ou fan-coils,
distribuidas pela instalacao, contendo, cada uma, conforme a necessidade e o projeto: valvulas de dgua de 2 ou
3 vias, dumpers de ar externo ¢ ar de retorno, ventiladores, filtros grossos e finos, trocador de calor ar-agua,
resisténcia elétrica de aquecimento, borrifador de umidade, sistema de desinfecc¢ao de ar tipo luz ultravioleta ou
i6nico (ou outro) e bandeja de 4gua condensada.

2 Utilizagdo nas UTAs de filtro de ar absolutos padrio HEPA, conforme norma NEMA 1822 e
dimensionamento de todo o sistema para elevada frequéncia de troca de ar tratado do ambiente super limpo.
Essas providéncias sdo necessarias para proporcionar o resultado final de controle do numero de particulas em
suspensado no ar, além de tolerancias menores para temperatura e umidade do ar.

Normas: As normas gerais para projeto de salas limpas no Brasil foram e sdo: United States Federal
Standard FS 209-E, embora cancelada em 2001, ainda ¢ utilizada informalmente na definicdo de salas limpas,
porém foi substituida formalmente pelas normas ABNT NBR ISO 14644 - Salas Limpas e Ambientes
controlados associados, Parte 1 - Classificagdo da limpeza do ar por concentra¢do de particulas e Parte 2 -
Monitoramento para fornecer evidéncias de desempenho da sala limpa em relacdo limpeza do ar pela
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concentracdo de particulas.

A norma para salas limpas para aplicagdes médicas ¢ da Federal Drugs Administration, FDA, Guidance
For Industry - Sterile Drug Products Produced e retorna com alguns conceitos da FS 209-E, como a
determinagdo de limites de particulas em suspensdo no ar em micrometros por pés cubicos.

Ref.:

e Associagao Brasileira de Normas Técnicas, ABNT.

e Internet: <https://asmontec.com.br/classificacoes-de-salas-
limpas/?utm_source=google&utm medium=cpc&utm campaign=ads&utm id=google-
ads&utm_term=rdc-salas-
limpas&gad source=2&gclid=Cj0KCQjwiMmwBhDmARIsABeQ7xTab6cpSureCcT1FA4njb7p2fv
Z91YW00qKvo6 WIIFD3ywrOMFblisaAiGNEALw_wcB# h-classificacoes-de-salas-limpas>.

3 Ao contrario dos sistemas de ar condicionado centrais, os split Systems ndo renovam o ar, ndo controlam
a umidade e possuem sistemas de filtragem e desinfec¢ao muito inferiores e simplificados do ar do interior dos

ambientes atendidos.

Ref.: Hélio Creder. Instalacées de ar condicionado. LTC, 6.2 ed.
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 1

GRUPO H — DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO VOLTADO A
INFRAESTRUTURA DE PESQUISA E PARQUE TECNOLOGICO

QUESTAO 2

Um dos insumos criticos de uma infraestrutura laboratorial e computacional de
um centro de pesquisas € a energia elétrica de qualidade. Para garantir a qualidade da
energia elétrica, o CTl Renato Archer fiscaliza a energia fornecida pela Companhia
Paulista de Forca de Luz (CPFL), e, as vezes, corrige-a, contando para isso com
grupos motogeradores, sistemas ininterruptos de energia de grande porte e uma
vasta rede de distribuicdo interna, além de sistemas supervisérios com medidores
multiparamétricos de energia em 40 pontos estratégicos.

Tendo o fragmento de texto acima como referéncia inicial, faga o que se pede a seguir.

1 Responda: Qual ¢ o procedimento de distribui¢ao (uma espécie de norma técnica) que ¢ utilizado pela
ANEEL para defini¢do dos parametros de qualidade de fornecimento de energia elétrica pelas
distribuidoras de energia elétrica?

2 Liste os fendmenos ou distirbios de qualidade que sdo tratados nesse procedimento.

Descreva cada um desses disturbios, podendo mencionar, mas nao obrigatoriamente, as suas causas de

rede e maneiras de medi¢ao e avaliacao.

(98]

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
3. Sistemas de poténcia e tensdo (instalagdes elétricas de média e baixa tensao).

PADRAO DE RESPOSTA

1 O candidato devera pronunciar o nome completo do procedimento: "Procedimentos de Distribui¢do de
Energia Elétrica no Sistema Elétrico Nacional — PRODIST - Modulo 8 — Qualidade de Energia Elétrica.".

2 O disturbios sdo:

Distarbios de qualidade de energia em regime permanente:
Tensdo em regime permanente;

Fator de poténcia;

Harmonicos;

Desequilibrios de tensao;

Flutuacao de tensao;

Variagado de frequéncia.

Distarbios de qualidade de energia em regime transitério:
e Variagdes de tensdo de curta duragao (VTCD).

Ref.;: PRODIST - Mdédulo 8
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3 Os fendmenos ou distirbios sdo os seguintes:

Disturbios de tensdo em regime permanente: mediante medi¢do durante o periodo de fornecimento,
considerando tolerancias determinadas para cada classe de tensao de fornecimento:

e Niveis de tensao precarios

e Niveis de tensdo criticos

Nota (distarbios de tensdo em regime permanente constantes da literatura, mas ndo mencionados no
PRODIST):
Distarbios de Tensdo em Regime Permanente: Sdo desvios significativos na amplitude do valor
eficaz da tensdo durante um intervalo superior a 3 minutos

= Sobretensdes: Ultrapassagem da margem tolerancia para cima por mais de um minuto;

= Subtensdes: Ultrapassagem da margem de tolerancia para baixo por mais de um minuto.

= Colapso de Tensdo: Diminuicdo gradativa do valor eficaz da tensdo para abaixo de 10%

por mais de 1 minuto.

Distarbios de tensdo em regime transitério, ou Variagdes de tensdo de curta duragdo (VTCD): Sao
desvios significativos na amplitude do valor eficaz da tensdo durante um intervalo de tempo inferior a
3 minutos:

e Interrupgao

* Momentanea: Duracdo inferior ou igual a 3 s, com amplitude inferior a 10% da tensdo nominal;
» Tempordaria: Duracdo de 3 s a 3 min, com amplitude inferior a 10% da tensdo nominal,

e Afundamento (Voltage Sag):

* Momentineo: Duragdo superior ou igual um ciclo até 3 s, com amplitude superior ou igual a
10% da tensdo nominal e inferior a 90%;

* Temporario: Duragdo de 3 s até 3 min, com amplitude superior ou igual a 10% da tensdo
nominal e inferior a 90%;

e Elevacao (Voltage Swell):

* Momentinea: Duragdo superior ou igual a um ciclo até de 3 s, com amplitude superior a 110%
da tensdo nominal;

* Temporaria: Duragdo de um ciclo 3 s até¢ 3 min, com amplitude superior a 110% da tensdo
nominal.

Nota (disturbio constante da literatura, mas ndo mencionado no PRODIST):

= Micro: Com duragéo de até meio ciclo, com amplitude de tensdo nominal abaixo de 10%.

Outros distirbios importantes:
e Fator de poténcia: E a relagdo entre a poténcia ativa, dada em Watts, e a poténcia aparente, dada
em Volt-Ampere em uma linha de energia;
Nota: ndo é a diferenca angular entre a onda da tenséo e a da corrente

e Harmoénicos: E a combinagio da tensdo e/ou da corrente a frequéncia fundamental com

componentes de frequéncia multiplas da fundamental;

e Desequilibrios de tensdo: sdo variagdes desiguais em amplitude e/ou fase das tensdes trifasicas;

e Flutuacdo de tensdo: sdao alteragdes ciclicas e/ou aleatorias da amplitude da tensdo eficaz,

mesmo dentro das tolerancias de fornecimento;

e Variagdes de frequéncia: ultrapassagem das tolerancias de frequéncia do sistema de geragao.
Nota (subclassificacdo de variacbes de frequéncia constante da literatura, mas ndo mencionada no
PRODIST):

= Subsincronas (f<60 Hz)

= De média frequéncia (60 Hz < f < 9 kHz)

= De alta frequéncia (9 kHz < f < 30 MHz)

Ref.: Apostila do Curso de Qualidade de Energia dos Professores S.M.Deckmann e J.A. Pomilio da FEEC
UNICAMP e PRODIST - Médulo 8.
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 1

GRUPO H — DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO VOLTADO A
INFRAESTRUTURA DE PESQUISA E PARQUE TECNOLOGICO

QUESTAO 3

Um engenheiro de seguranca do trabalho estad conduzindo uma inspe¢do em uma
cabine de entrada de alta tensdo elétrica em uma industria. Ele precisa garantir que a
cabine estd em conformidade com a norma regulamentadora NR-10, que estabelece
0s requisitos e as condicdes minimas de seguranca para trabalhos envolvendo
eletricidade. Para isso, ele deve verificar se todos os recursos de seguranca estao
sendo devidamente utilizados para a manutencao preventiva da cabine.

Considerando a situagao hipotética acima apresentada, responda aos seguintes questionamentos.

1

2

3

Quais sdao os principais requisitos da NR 10 que devem ser seguidos na manutengdo preventiva da
cabine de entrada de alta tensao elétrica?

Quais sdo os principais recursos de seguranca que devem ser utilizados na manutencao preventiva da
cabine de entrada de alta tensao elétrica?

Como o engenheiro de seguranca do trabalho pode garantir que a cabine de entrada de alta tensao
elétrica estd em conformidade com a NR 10 durante a inspegao?

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
5. Normas Regulamentadoras do trabalho (normativo: NR-17, NR -18, NR -10, NR -35).

PADRAO DE RESPOSTA

1 Alguns requisitos incluem a realizagdo de treinamentos para os trabalhadores envolvidos, a
implementagdo de procedimentos de trabalho seguros, o uso de equipamentos de protecao
individual (EPIs) adequados, e a realizacao de inspecdes periddicas na cabine.

2 Alguns recursos de seguranca incluem a utilizagdo de bloqueios de energia para impedir a energizacao
acidental, a instalacdo de sistemas de protecdo contra descargas atmosféricas, o uso de sinalizagao
adequada para alertar sobre os riscos elétricos e a implementagdo de procedimentos de trabalho em
equipe.

3 O engenheiro pode realizar uma verificacdo detalhada dos equipamentos e sistemas de seguranca,

revisar os procedimentos de trabalho adotados pela equipe, observar se os trabalhadores estao utilizando
os EPIs corretamente e verificar se a documentacdo obrigatéria, como os laudos de inspec¢do, estd
atualizada e disponivel.)
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 2

GRUPO H — DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO VOLTADO A
INFRAESTRUTURA DE PESQUISA E PARQUE TECNOLOGICO

QUESTAO 1

O CTI Renato Archer € um centro tecnoldgico que abriga diferentes ambientes,
como escritérios, laboratérios e data centers. Cada ambiente possui caracteristicas
especificas que demandam sistemas de ventilacdo e ar-condicionado independentes
para o conforto e a seguranca das atividades realizadas no local.

Tendo o fragmento de texto acima como referéncia, atenda ao que se pede a seguir.

1 Cite algumas das principais diferengas entre os sistemas de ar-condicionado utilizados em escritérios,
laboratodrios e data centers.

2 Esclareca como ¢ feita a manutengdo preventiva dos sistemas de ventilagdo e ar-condicionado,
considerada a diversidade de ambientes.

3 Indique as melhorias que podem ser implementadas para aumentar a eficiéncia energética dos sistemas
de ar-condicionado para os diversos ambientes, como escritorios ¢ data centers, no que se refere a
escolha e ao dimensionamento desses sistemas.

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
6 Sistemas de aquecimento, ventilagdo e ar-condicionado, bem como sistemas de gera¢do e armazenamento de
energia.

PADRAO DE RESPOSTA

1 Nos escritorios, ¢ comum utilizar sistemas de ar-condicionado do tipo split ou central, que
proporcionam conforto térmico para os colaboradores. J& nos laboratorios, ¢ necessario empregar sistemas de
renovagdo de ar com filtragem adequada, visando-se & qualidade do ar e a seguranga dos experimentos
realizados. Nos data centers, os sistemas de refrigeracdo devem ser altamente eficientes para manter a
temperatura controlada e garantir o bom funcionamento dos equipamentos.

2 Para a manuten¢do preventiva, ¢ importante seguir algumas etapas basicas, tais como:

Limpeza dos filtros: os filtros do sistema de ar-condicionado devem ser limpos regularmente para
garantir a circulag@o de ar limpo e evitar a obstru¢do do sistema.

Verificacio do funcionamento dos ventiladores e compressores: ¢ importante verificar o
funcionamento dos ventiladores e compressores para garantir que eles operem de maneira eficiente e sem
problemas.

Inspecido de dutos e condensadores: os dutos e condensadores do sistema de ar-condicionado devem
ser inspecionados regularmente para garantir que estejam limpos e sem obstru¢cdes que possam afetar o
funcionamento do sistema.

Verificacido dos niveis de refrigerante: ¢ importante verificar os niveis de refrigerante do sistema de
ar-condicionado para garantir que estejam adequados e que ndo haja vazamentos.
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Teste de pressdo e temperatura: ¢ importante testar a pressdo e a temperatura do ar que sai do sistema
de ar-condicionado para garantir que estejam dentro dos parametros ideais e proporcionando um ambiente
confortavel.

Manutenc¢ao dos controles de temperatura e umidade: os controles de temperatura e umidade do
sistema de ar-condicionado devem ser calibrados e ajustados regularmente para garantir que estejam
funcionando corretamente.

Agendamento de manutencio regular: ¢ importante criar um cronograma de manutencdo preventiva
regular para garantir que os sistemas de ventilagdo e ar-condicionado sejam inspecionados e ajustados conforme
necessario.

Em ambientes como laboratorios e data centers, onde a precisdo do controle de temperatura ¢ umidade é
fundamental para o funcionamento adequado dos equipamentos sensiveis, a manuten¢do preventiva ¢ ainda
mais critica e deve ser realizada com maior frequéncia e atengao aos detalhes.

Por fim, ¢ importante contar com o apoio de profissionais qualificados e especializados na manutengdo
de sistemas de ventilagdo e ar-condicionado para garantir que a manutengao preventiva seja realizada de forma
eficaz e segura.

3 Algumas melhorias que podem ser implementadas para aumentar a eficiéncia energética dos sistemas de
ar-condicionado em ambientes como escritorios e data centers incluem:

Utilizagao de equipamentos com alta eficiéncia energética, como aparelhos com classificacdo energética
A ou superior.

Dimensionamento adequado dos sistemas de ar-condicionado de acordo com as necessidades reais de
cada ambiente, evitando sobre dimensionamento.

Utilizagao de sistemas de controle automatico de temperatura e umidade para otimizar o funcionamento
do sistema.

Inspec¢do regular e manutencao preventiva dos equipamentos para garantir o bom funcionamento e evitar
desperdicio de energia.

Utilizagao de técnicas de ventilagao natural sempre que possivel, de modo a reduzir a necessidade de ar-
condicionado.

Isolamento térmico adequado do ambiente para reduzir a perda de calor ou frio.

Utilizagao de sistemas de resfriamento evaporativo ou geotérmico como alternativas mais sustentaveis
relativamente ao consumo energético.

Implementacdo de estratégias de gestdo de energia, como o uso de sensores de presenga para controlar o
funcionamento do ar-condicionado em horérios e locais especificos.

Estabelecimento de politicas de uso consciente de energia, incentivando os colaboradores a adotarem
praticas que contribuam para a eficiéncia energética dos sistemas de ar-condicionado.
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 2

GRUPO H — DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO VOLTADO A
INFRAESTRUTURA DE PESQUISA E PARQUE TECNOLOGICO

QUESTAO 2
Considere a seguinte situacao hipotética:

Certo engenheiro € o responsavel por projetar e garantir a qualidade da energia
fornecida em laboratorios e salas limpas de uma industria farmacéutica, na qual é
fundamental manter a constancia da energia elétrica para garantir o funcionamento
correto de equipamentos sensiveis e evitar possiveis danos aos produtos em
desenvolvimento.

Na condicao de engenheiro responsavel pela garantia da qualidade da energia elétrica fornecida aos laboratorios
e salas limpas, conforme a situag@o hipotética acima descrita, fagca o que se pede a seguir.

1 Discorra a respeito do dimensionamento dos elementos do sistema de poténcia e tensdo dos referidos
ambientes.

2 Cite trés recursos tecnoldgicos que podem ser utilizados para manter a constancia da energia fornecida
aos citados ambientes e descreva as principais caracteristicas de cada um deles.

3 Mencione quatro recursos tecnologicos que podem ser implementados para garantir a seguranca dos
colaboradores e dos equipamentos elétricos nos referidos ambientes sensiveis.

TOPICOS DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADOS
3 Sistemas de poténcia e tensdo (instalacdes elétricas de média e baixa tensao).

PADRAO DE RESPOSTA

1 Para garantir a qualidade da energia, ¢ necessdrio dimensionar corretamente os transformadores,
disjuntores, cabos e outros componentes elétricos de acordo com a demanda de energia dos
equipamentos e a sensibilidade dos experimentos realizados.

2 O candidato deve citar trés dos recursos tecnoldgicos a seguir e descrever suas caracteristicas.

No-breaks: dispositivos que fornecem energia elétrica temporaria em caso de interrup¢do do
fornecimento principal. Sua principal caracteristica ¢ garantir a continuidade do fornecimento de energia,
evitando falhas nos equipamentos sensiveis presentes nos laboratdrios e salas limpas.

Geradores de energia: sao equipamentos que convertem energia mecanica em energia elétrica, uteis em
casos de longas interrup¢des no fornecimento de energia elétrica. Sua principal caracteristica ¢ fornecer uma
fonte alternativa de energia para manter o funcionamento dos equipamentos essenciais.

Estabilizadores de tensdo: sdo dispositivos que corrigem variagdes na tensdo de energia elétrica,
garantindo uma alimentagdo estavel aos equipamentos. Sua principal caracteristica ¢ proteger os equipamentos
sensiveis de danos causados por variagdes bruscas na tensao.
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Filtros de linha: sdo equipamentos que filtram interferéncias e picos de corrente na rede elétrica,
garantindo uma energia limpa e estdvel para os equipamentos. Sua principal caracteristica ¢ proteger os
equipamentos sensiveis de danos causados por disturbios na rede elétrica.

Sistemas de monitoramento remoto: permitem o acompanhamento em tempo real do fornecimento de
energia nos laboratdrios e salas limpas, possibilitando a identificagdo rapida de problemas e a tomada de acdes
corretivas. Sua principal caracteristica ¢ garantir a seguranga e o controle da energia fornecida, mesmo a
distancia.

3 O candidato devera citar quatro dos recursos tecnologicos a seguir, cuja implementagao tem o objetivo
de garantir a seguranca dos colaboradores e dos equipamentos elétricos em laboratorios e salas limpas.

Instalacdo de sistemas de prote¢do contra surtos elétricos, como DPS (dispositivos de protecdo contra
surtos) e aterramento adequado.

Utilizagdo de estabilizadores de tensdo e no-breaks para evitar picos de energia ¢ quedas bruscas de
tensdo que possam danificar os equipamentos sensiveis.

Realizagdo de manutencao preventiva regular nos sistemas elétricos, como inspe¢ao de cabos, conexdes
e disjuntores, para identificar e corrigir possiveis falhas antes que elas causem danos.

Implementacdo de sistemas de supervisdo e monitoramento da qualidade da energia, com analise de
harmoénicos, variagdes de tensdo e corrente, para identificar potenciais problemas e agir preventivamente.

Treinamento dos colaboradores para identificar situacdes de risco elétrico e agir de forma segura em
caso de emergéncia.

Utilizagdo de equipamentos elétricos certificados e adequados para ambientes sensiveis, garantindo
protecao contra curtos-circuitos, sobrecargas e superaquecimento.

Manter um plano de contingéncia em caso de falhas no fornecimento de energia, com geradores de
emergéncia e procedimentos de seguranca pré-estabelecidos.
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 2

GRUPO H — DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO VOLTADO A
INFRAESTRUTURA DE PESQUISA E PARQUE TECNOLOGICO

QUESTAO 3

Embora ndo seja uma inddstria ou uma empresa comercial, o CTl Renato Archer
possui laboratérios que realizam processos industriais e escritorios como qualquer
edificio comercial. Para o gerenciamento dos recursos da infraestrutura de uma
instalacdo do porte do CTI Renato Archer, é necessario o uso de técnicas de
supervisao e controles centralizados para possibilitar a operacéao.

Considerando-se que a digitalizacdo dos processos industriais e de edificacdes é
cada vez mais viavel e necessaria, ela vem sendo aperfeicoada no CTl Renato Archer,
seja por busca de melhor eficiéncia, com reducdo dos custos operacionais, seja por
reducdo da “pegada de carbono”, para minimizacdo do impacto climatico. Nesse
sentido, desde 2008, o CTI Renato Archer vem implantando sistemas SCADA,
Programas Supervisorios e Internet das Coisas, que tém de coexistir e evoluir
harmonicamente.

Tendo o fragmento de texto acima como referéncia inicial, responda aos questionamentos a seguir.

1 De que ¢ composto e para que serve um Sistema de Aquisicdo e Controle de Dados, ou, em inglés,
Supervisory, Control and Data Aquisition system (SCADA), um sistema tipico da Industria 3.0?

2 Para que serve um Programa Supervisério de um Sistema de Ar Condicionado Central? O que o
diferencia de um sistema SCADA? Como esse programa se comunica com os equipamentos?

3 De que ¢ composto e para que serve um Sistema de Internet das Coisas, ou, em inglés,
Internet of Things (IoT), um sistema tipico da Industria 4.0? Que ferramentas um l0T utiliza?

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
7. Automacao e controle de processos.

PADRAO DE RESPOSTA

1 O Sistema SCADA surgiu na década de 70 do século XX e se tornou mais complexo e poderoso nas
décadas de 80 ¢ 90 do mesmo século, com o advento dos computadores pessoais. Um Sistema SCADA ¢
composto basicamente de unidades terminais remotas (UTRs), trocando informag¢des com um programa,
chamado de "supervisério", que roda em um computador, centralizando essas informagdes. As UTRs sdo
distribuidas estrategicamente pela planta, coletando dados de sensores e medidores e enviando comandos e
reconfiguragdes de parametros a equipamentos e subsistemas. Normalmente, os sistemas e equipamentos sao
autossuficientes, ou seja, operam independentemente das UTRs. Dessa forma, um Sistema SCADA serve para
proporcionar um visdo centralizada e ampla da operacdo da planta, inclusive com geracdo de alarmes de
emergéncias e registros de eventos, para agilizar tomadas de acdes imediatas e de médio e de longo prazo.

2 Um Programa Supervisorio de um Sistema de Ar Condicionado Central ¢ um programa semelhante ao
usado no Sistema SCADA, no qual os equipamentos supervisionados ¢ controlados sdo unicamente os do
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sistema de ar condicionado. No entanto, uma difereng¢a fundamental com relagdo ao Sistema SCADA ¢ que, no
lugar de UTRs, utilizam controladores logicos programaveis, ou programmable logic controllers (PLCs), que
executam programas com estratégias de controle automatico necessarias ao funcionamento de cada maquina do
sistema. Deduz-se, entdo, que outra diferenca fundamental é que os subsistemas e equipamentos dependem do
PLC para funcionarem.

3 Um sistema [oT é composto, como o nome diz, de qualquer coisa, conjunto de coisas, equipamentos ou
sistemas, que tenham capacidade de produzir para e de receber dados de uma rede de computadores, através das
interfaces de comunicacao padronizadas pela Internet. Sistema IoT ¢ uma das aplicagdes do conceito de
Sistema Ciber-Fisico, ou, em inglés, Cyber Physics System (CPS), que ¢ um termo usado no meio académico,
cunhado em 2006 por Helen Gill, da National Foundation of Science (NSF), dos Estados Unidos da América.
Os CPS sdo integracdes que envolvem computagdo, comunicacdo e controle através de redes e processos
fisicos. Microprocessadores embarcados e redes de computadores supervisionam e controlam os processos
fisicos, com lagos de realimentagdo em que processos fisicos afetam a computagao e vice-versa. Com o advento
dos CPSs, a automacdo e o controle convencionais puderam passar a se aproveitar das ferramentas de
computagdo recentemente surgidas, como inteligéncia artificial (IA) e manipulag¢do de grande volume de dados
(big data), entre outras. Adicionalmente, um sistema IoT pode agregar qualquer fungdo de um sistema
supervisorio.

Ref.:
Internet: <https://ptolemy.berkeley.edu/projects/cps/>.
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MINISTERIO DA CIENCIA TECNOLOGIA E INOVACAO

CENTRO DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO RENATO ARCHER

CONCURSO PUBLICO PARA O PROVIMENTO DE VAGAS E A FORMACAO DE CADASTRO
DE RESERVA NOS CARGOS DE PESQUISADOR E TECNOLOGISTA

PROVA ORAL/MALOTE 1

GRUPO 1 — DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO VOLTADO A
INFRAESTRUTURA DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO E COMUNICACAO

QUESTAO 1

O PMBOK (Project Management Body of Knowledge) do PMI (Project
Management Institute) apresenta um conjunto de praticas padrao para a gestdo de
projetos. Ele discute o gerenciamento de projetos no ambito da organizacao,
mostrando uma comparacdo de perspectivas de projetos, programas e portfolios.

Do ponto de vista de escopo, quais sao as principais diferencas entre gerenciamento de projetos e
gerenciamento de portfolios?

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
5. Gerenciamento de projetos de tecnologia da informagao (SCRUM, PMBOK 7.7 edig2o).

PADRAO DE RESPOSTA

O gerenciamento de projetos € centrado no escopo de um Unico projeto especifico. O escopo ¢ bem
definido e delimitado, detalhando as entregas especificas, os requisitos e os limites que definem o que o projeto
ira e ndo ird abordar. O projeto tem objetivos definidos e o gerente deve trabalhar para que seja entregue no
prazo e que sejam cumpridos os requisitos especificados.

O gerenciamento de portfolios abrange uma colecdo de projetos, programas e outras atividades que sao
agrupados juntos para facilitar a gestdo eficaz desses trabalhos a fim de se atingir objetivos estratégicos. O
escopo ¢, portanto, mais amplo e inclui multiplos projetos e programas. Os portfolios possuem um escopo
organizacional que pode mudar de acordo com os objetivos estratégicos da organizagao.
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GRUPO 1 — DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO VOLTADO A
INFRAESTRUTURA DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO E COMUNICACAO

QUESTAO 2

A modelagem de bancos de dados é um processo crucial para criar uma base
sOlida para qualquer sistema que dependa de armazenamento e recuperagdo de
dados. Esse processo envolve varias etapas e tarefas que ajudam a definir a melhor
estrutura possivel para armazenar e gerenciar dados de maneira eficiente e segura.

Considerando a modelagem de bancos de dados, faga o que se pede a seguir.

Responda: Qual o objetivo do processo de normalizagao de um banco de dados?
Explique o que sdo as formas normais e informe quais sdo os requisitos para um banco de dados estar na
segunda forma normal (conhecida como 2NF).

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
1 Analise e desenvolvimento de software com administragdo e modelagem de banco de dados.

PADRAO DE RESPOSTA

O processo de normalizagdo de um banco de dados ¢ um método sistematico utilizado para minimizar a
redundancia de dados e melhorar a integridade estrutural, facilitando o gerenciamento e a manutengao do banco
de dados. As formas normais sdo um conjunto de diretrizes utilizadas para organizar o projeto de uma base de
dados de forma a se atingir esses objetivos.

Requisitos para estar na 2NF: Estar na INF (Primeira Forma Normal) e todos os atributos que ndo sdao
chave devem ser totalmente dependentes da chave primaria completa, ¢ ndo apenas de uma parte dela.
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QUESTAO 3

Considere a seguinte situacéo hipotética:

Um profissional de Tl esta trabalhando na implantacdo de uma nova versao para
um sistema que trara uma nova funcionalidade importante para melhoria dos
negdcios da sua organizacdo. Esse sistema requer integracdo com varias bibliotecas e
componentes de terceiros. Durante a implantacdo, ao atualizar uma biblioteca
especifica para aproveitar uma nova funcionalidade, o profissional percebeu que essa
nova versao da biblioteca ndo é compativel com outras bibliotecas ja integradas no
sistema.

Em face do problema apresentado na situagdo hipotética acima, atenda ao que se pede a seguir, com base nos
principios do padrao internacional ISO 20.000.

1 Liste dois grupos de processos que constam do padrao ISO 20.000.

2 Responda a qual grupo de processos previsto no citado padrdo o problema encontrado pelo profissional
esta relacionado.

3 Esclarega quais consequéncias problemadticas essa situagdo pode trazer para a organizacao.

4 Explique quais agdes o profissional deve tomar imediatamente.

TOPICOS DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADOS
6 Governanga e gestao de TI (ITIL, ABNT:NBR ISO 20.000).

PADRAO DE RESPOSTA

1 Grupos de processos que constam do padrao ISO 20.000 (o(a) candidato(a) deve listar dois dos
discriminados a seguir)

Processos de entrega de servigos, processos de relacionamento com o cliente, processos de resolucio de
problemas, processos de controle, processos de liberagao.

2 Grupo de processos previsto no padrdo ao qual se relaciona o problema encontrado pelo
profissional

Processos de controle, em particular, gestdo de configuragdo e gerenciamento de mudangas.
3 Consequéncias problematicas que essa situagcdo pode trazer para a organizagao
Poderia levar a falhas de integragdo ndo apenas em seu ambiente local, mas também nos ambientes de

outros profissionais e na producdo. Tais falhas podem acarretar indisponibilidade do sistema,
consequentemente, indisponibilidade dos servigos oferecidos, impactando negativamente o negocio.
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4 Agdes a serem tomadas imediatamente pelo profissional

Ele deve, imediatamente, documentar a incompatibilidade encontrada e reporta-la a equipe responsavel
pela gestao de configuragdo. A nova versao da biblioteca deve ser inserida no sistema de gerenciamento de
configuragdo da empresa. E preciso avaliar a necessidade de execugdo de agdes de rollback para evitar
indisponibilidade do sistema até que a incompatibilidade seja resolvida.
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QUESTAO 1

Segundo o PMBOK (Project Management Body of Knowledge) do PMI (Project
Management Institute), o Escritério de Gerenciamento de Projetos (conhecido como
PMO, em inglés) é uma entidade organizacional responsavel por centralizar e
coordenar a gestao de projetos na empresa.

Considerando o fragmento de texto acima como referéncia inicial e tendo em vista que os gerentes de projetos e
o PMO buscam objetivos diferentes e sdo direcionados por requisitos diferentes, mas que todos os esforcos
devem estar alinhados as necessidades da organizagao, responda:

Como vocé descreve as diferengas entre os papé€is do gerente de projetos € do PMO no que diz respeito aos
objetivos e escopos e também ao gerenciamento de recursos?

TOPICO(S) DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADO(S)
5. Gerenciamento de projetos de tecnologia da informagao (SCRUM, PMBOK 7. edig2o).

PADRAO DE RESPOSTA

O gerente de projetos e o PMO executam papéis complementares. O PMO fornece a estrutura e
as diretrizes sob as quais os gerentes de projetos operam; os gerentes de projetos focam a execugdo dentro
dessas diretrizes para entregar projetos bem-sucedidos.

Pensando em objetivos e escopo, o gerente de projetos foca em alcancar os objetivos definidos
para aquele projeto especifico dentro do prazo, do orcamento e do escopo acordados. O PMO pode influenciar a
direcdo estratégica dos projetos e programas para alinhar-se com os objetivos organizacionais de longo prazo.

Pensando em recursos, o gerente de projetos controla os recursos alocados a um dado projeto
para que atenda os objetivos, enquanto o PMO visa otimizar o uso dos recursos organizacionais, que sdao
compartilhados entre todos os projetos.
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QUESTAO 2
METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE SCRUM

Scrum é uma metodologia 4gil para o desenvolvimento de software, baseada em
processos iterativos e incrementais, com o propoésito de atender as necessidades do
cliente por meio de comunicagdo transparente, responsabilidade coletiva e progresso
continuo.

O processo scrum baseia-se em praticas e papéis definidos, recompensando a
aplicacdo dos principios ageis. Divide o desenvolvimento em blocos temporarios
chamados sprints, de duas a quatro semanas, cada qual entregando um resultado
completo. Inicia-se com uma lista priorizada de requisitos, que guia as iteracdes e
entregas.

Nessa metodologia, o scrum master lidera a equipe, garantindo aderéncia ao
framework e removendo impedimentos. O PO (product owner) representa os
interessados e clientes, define e prioriza os requisitos. A equipe constitui-se de
profissionais técnicos que desenvolvem o projeto em conjunto, comprometendo-se
com as tarefas da sprint (que € a unidade basica de trabalho, entregando um
resultado tangivel).

O planejamento da sprint define o que sera feito na sprint e como serda feito.
O daily scrum avalia o progresso e sincroniza as atividades diarias. A revisdo da sprint
apresenta o trabalho concluido ao cliente. A retrospectiva da sprint identifica
melhorias no processo.

Os artefatos do Scrum séo: backlog do produto (lista de requisitos priorizados
pelo PO); backlog da sprint (sub-set do backlog do produto selecionado para a sprint);
e incremento (resultado desenvolvido durante a sprint).

Na reunido de planejamento da sprint, definem-se objetivos, alocam-se recursos
e antecipam-se obstaculos, alinhando-se com os requisitos do cliente.

Considerando os 12 principios do Manifesto Agil, cite trés que, no seu julgamento, tém maior relevancia para a
metodologia de desenvolvimento 4gil. Discorra sobre o formato e a dindmica de uma reunido de planejamento
da sprint.

TOPICOS DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADOS
5 Gerenciamento de projetos de tecnologia da informagdo (SCRUM, PMBOK 7.* edicdo).

PADRAO DE RESPOSTA

Abaixo encontra-se a lista dos 12 principios do Manifesto Agil. O(A) candidato(a) escolhera, entre os 12, 3 que
julga ser de maior relevancia.
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Satisfazer o cliente através de entrega antecipada e continua.

2 Aceitar mudangas de requisitos, mesmo no final do projeto.

3 Entregar software funcionando com frequéncia, na escala de semanas a meses, preferencialmente com
menor intervalo de tempo possivel.

4 Colaboracao entre clientes e desenvolvedores ao longo do projeto.

5 Construir projetos com a participacdo de individuos motivados. Dar a eles o ambiente e suporte
necessarios e confiar que fardo seu trabalho.

6 O método mais eficiente e eficaz de transmitir informagdes para e entre uma equipe de desenvolvimento
¢ por meio de uma conversa frente a frente.

7 Software funcionando ¢ a principal medida de progresso.

8 Processos ageis promovem desenvolvimento sustentavel. Os patrocinadores, desenvolvedores e usuarios
devem ser capazes de manter um ritmo constante indefinidamente.

9 Continua atengdo a exceléncia técnica e bom design aumentam a agilidade.

10 Simplicidade — a arte de maximizar a quantidade de trabalho ndo concluido — ¢ essencial.

11 As melhores arquiteturas, requisitos e designs emergem de equipes auto-organizadas.

12 Em intervalos regulares, a equipe reflete sobre como se tornar mais eficaz e ajusta seu comportamento

de acordo.

A reunido de planejamento da sprint ¢ realizada no inicio de cada sprint.

A metodologia Scrum ¢ um framework agil para a gestao e planejamento de projetos, na qual os
projetos sdo divididos em ciclos chamados sprints. A sprint representa um time box, um periodo de tempo
definido, dentro do qual um conjunto de atividades deve ser executado. O sprint planning meeting, ou reunido
de planejamento, ¢ uma etapa crucial no inicio de cada sprint, na qual o product owner prioriza os itens do
product backlog e a equipe seleciona as atividades a serem implementadas. As tarefas alocadas em uma sprint
sdo transferidas do product backlog para o sprint backlog. A cada dia de uma sprint, a equipe faz uma breve
reunido, a daily scrum, para disseminar conhecimento sobre o que foi feito no dia anterior, identificar
impedimentos e priorizar o trabalho do dia que se inicia. Ao final de uma sprint, a equipe apresenta as
funcionalidades implementadas em uma sprint review meeting e faz uma sprint retrospective, analisando os
acertos, o que ¢ passivel de melhoria e como se dara a implementagdo das melhorias na proxima sprint. Todos
os membros da equipe participam da reunido, ou seja, o product owner, o scrum master e toda a equipe de
desenvolvimento.

Toda a equipe scrum deve compreender e definir o objetivo que deve ser obtido nessa sprint
(objetivo da sprint). A partir desse ponto, a equipe de desenvolvimento deve elaborar um plano de trabalho para
alcangar o objetivo. Esse planejamento deve permitir ver se o objetivo da sprint envolve uma carga de trabalho
de acordo com a duragéo estipulada para as sprints (que ¢ de duas a quatro semanas).

O cliente mostra o resultado a ser alcangado nessa sprint e os requisitos do produto entregavel.
Aqui € necessario realizar uma discussdao na qual a equipe de desenvolvimento avalia quais elementos da lista
podem ser entregues.

Tanto o scrum master quanto o product owner devem colaborar para esclarecer qualquer aspecto
dos requisitos. Finalmente, a equipe de desenvolvimento deve explicar como ird organizar o trabalho da equipe
para alcancar o objetivo da sprint.
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QUESTAO 3

A legislacao brasileira tem incorporado ao seu arcabouco uma série de leis que

visam proteger e garantir os direitos fundamentais da pessoa humana, com reflexos
diretos sobre a atuacdo dos administradores de redes de dados, especialmente no
quesito seguranca da informacao. A Lei n.© 13.709/2018, conhecida como Lei Geral de
Protecdo de Dados Pessoais (LGPD), elenca, em seu artigo 2.2, uma lista de
fundamentos que disciplinam essa protecao.

Cite e explique trés medidas técnicas necessarias para atender a esses fundamentos que os agentes de
tratamentos de dados devem implementar em suas redes de dados.

TOPICOS DOS OBJETOS DE AVALIACAO ABORDADOS

3 Projeto e administracdo de redes de dados.

4 Gestdo de seguranca da informacgdo e privacidade (governanga de tecnologia da informagdo, Lei Geral de
Prote¢ao de Dados — LGPD e anélise de riscos).

PADRAO DE RESPOSTA

O(A) candidato(a) deve citar pelo menos trés das medidas descritas abaixo.

1

Uso da criptografia para transportar os dados entre aplicagdes e servigos, mesmo que internamente da
mesma rede privada. Exemplos de medidas técnicas: protocolo HTTPS (para aplicagdes
cliente-servidor) ou IPSec (para as VPNs).

Cadastro prévio de quem pode acessar os dados e quais direitos essa autenticagdo permite; tanto para
pessoas, aplicagdes ou dispositivos. Autenticagdo ¢ o ato de identificar com a exigéncia de login e
senha; com critérios de autenticagdo robusta. Autorizagdo ¢ o ato de permitir ou negar direitos de
modificar, remover, acrescentar ler ou copiar dados. Exemplo de medida técnica: manter um cadastro
das pessoas e suas permissoes, de acordo com a politica estabelecida, pelo controlador, que asseguram o
cumprimento da LGPD.

Configurar as permissdes que controlam as a¢des que podem ser executadas no arquivo ou diretdrio.
Eles permitem ou impedem que um arquivo seja lido, modificado ou, se for um script ou programa,
executado. Para um diretorio, as permissdes controlam quem pode listar o contetdo do diretério e quem
pode criar ou modificar arquivos dentro do diretorio. Exemplo de medida técnica: configurar as
permissdes RWX (read, write, execute).

Monitoramento e alerta. E a atividade de registrar (logar) toda a atividade relevante que for executada
sobre os dados protegidos pela LGPD. Deve-se registrar quem, quando e como acessou os dados e
configurar alertas para o caso de ocorrerem tentativas de acesso indevido ou ndo autorizado aos dados.
Exemplo de medida técnica: implantar um servidor de registros (l0gs), que podera ser usado para
auditoria e preven¢do de mau uso ou erro de configuragdo das permissdes.

Copia de seguranca (backup) para evitar a perda ou destruicdo dos dados, possibilitando sua
recuperagdo ou restauracao. Exemplo de medida técnica: estabelecer e executar rotineiramente copias de
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seguranc¢a em um servidor de backup.

6 Implementar a politica de classificacdo dos tipos de dados, com vistas a evitar o mau uso destes e
permitir clareza no porqué esses dados devem ser protegidos com base na LGPD. Exemplo de medida
técnica: implantar a politica de protecdo dos dados estabelecida pela organizagdo em atendimento a
LGPD, operando os mais diversos sistemas de acordo com essas politicas.

7 ldentificagdo clara de quais sdo os agentes de tratamento de dados (o controlador e o operador) e
implementar quais as permissoes estes tém sobre os dados protegidos. Exemplo de medida técnica: a
politica de atendimento a LGPD da organizagdo precisa estabelecer quem sdo os agentes de tratamento
de dados e, com base nessa determinagdo, atribuir responsabilidades objetivas na operagao dos mais
diversos sistemas.

Observacio: as respostas corretas ndo se limitam as apresentadas acima; o(a) candidato(a) podera dar outras
respostas corretas.

O texto abaixo é apenas para ajudar no entendimento da questio por parte dos avaliadores, ndo deve ser
lido para o avaliador espera-se que o avaliado tenha conhecimento dele.
(dispositivo da LGPD mencionado no enunciado da questio)

Lein.® 13.709/2018

Art. 2.° A disciplina da protecdo de dados pessoais tem como fundamentos:

I — o respeito a privacidade;

II — a autodeterminagdo informativa;

IIT — a liberdade de expressao, de informag¢do, de comunicacdo e de opiniao;

IV — a inviolabilidade da intimidade, da honra e da imagem,;

V — o desenvolvimento econdmico e tecnoldgico e a inovagao;

VI — a livre iniciativa, a livre concorréncia e a defesa do consumidor; e

VII — os direitos humanos, o livre desenvolvimento da personalidade, a dignidade e o
exercicio da cidadania pelas pessoas naturais.



