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Instrucoes:

A prova tem duragéo de 4 horas.

A prova é composta por 5 (cinco) questdes discursivas, com um total de 6 (seis) folhas com os
enunciados das 5 (cinco) questdes.

A prova vale 10 (dez) pontos, sendo que cada uma das 5 (cinco) questdes vale 2 (dois) pontos.
A prova consta de 15 (quinze) folhas de resposta e 5 (cinco) folhas de rascunho.

As folhas de rascunho néo serdo consideradas para correcao.

Indique claramente o numero da questdo antes de cada resposta e numere as folhas de
respostas;

As respostas de todas as questbes podem ser realizadas na frente e no verso das folhas de
respostas.

E permitido rasurar, desde que fique claramente indicado o trecho desconsiderado (um risco
simples sobre a palavra ou frase, com a indicagéao para desconsiderar)

E proibida a utilizacio de qualquer dispositivo eletronico e consulta a qualquer tipo de material.
A prova deve ser feita, somente, a caneta azul ou preta.
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1% Questao:

Um hospital universitario estd desenvolvendo um sistema inteligente de apoio a decisdo clinica para
triagem de pacientes com suspeita de infeccbes respiratérias. O sistema deve representar
conhecimento médico basico (sintomas, sinais e possiveis diagnoésticos) e realizar inferéncia
automatica para sugerir hipéteses diagndsticas iniciais. A equipe optou por utilizar uma base de
conhecimento simbdlica, composta por regras légicas e fatos, permitindo transparéncia e auditabilidade
das decisdes — requisito essencial no contexto médico.

Diante desse cenario, responda aos itens a seguir:

a)

b)

d)

Explique o que é representacdo de conhecimento no contexto da Inteligéncia Artificial simbdlica.
Indigue um aspecto positivo em sua utilizacdo no cenéario acima. Cite cinco exemplos de
formalismos ou linguagens formais utilizados para representacdo de conhecimento neste
cenario. (0,5 ponto)
Utilize a Loégica de Proposicdes para representar formalmente as seguintes declaracdes
enunciadas em linguagem natural: (0,4 ponto)

() Se o paciente apresenta febre e tosse, entdo pode ter infeccao respiratoria.

(i) Se o paciente pode ter infeccdo respiratoria e apresenta falta de ar, entdo o caso é

potencialmente grave.

(i) O paciente apresenta febre, tosse e falta de ar.
Demonstre por encadeamento para frente (forward chaining) a inferéncia de que o caso descrito
no item (b) é potencialmente grave. (0,5 ponto)
Explique a diferenca entre encadeamento para frente (forward chaining) e encadeamento para
tras (backward chaining) como abordagens de inferéncia em bases de conhecimento formadas
por regras de producdo. Indique em que tipo de situacdo cada abordagem seria mais adequada.
(0,6 ponto)

NO

Pag.2




MINISTERIO DA EDUCACAO
CENTRO FEDERAL DE EDUCAGAO TECNOLOGICA CELSO SUCKOW DA FONSECA
COORDENADORIA DE CONCURSOS - CCONC
EDITAL N° 02/2026 — Professor Efetivo

EDITAL 02/2026 — PROVA ESCRITA

CAMPUS: Maracana
Area de Conhecimento: Inteligéncia Artificial

2% Questao:

Uma empresa de tecnologia juridica esta desenvolvendo um sistema inteligente para analise
automatica de peticOes e decisdes judiciais. O sistema deve:

e Representar textos juridicos de forma computacional;
e Identificar similaridade entre documentos;
e Resumir contetdos extensos e responder perguntas com base em multiplos textos.

Para isso, a equipe esta avaliando diferentes formas de representacdo textual e uso de modelos
neurais baseados em arquiteturas modernas.

Diante desse cenario, responda aos itens a seguir:

a) Defina o que sdo embeddings de textos. Explique a diferenca entre embeddings estaticos e
embeddings contextualizados. (0,2 ponto)

b) Explique detalhadamente como o modelo Word2Vec foi concebido de forma a capturar
similaridade semantica entre palavras. (0,3 ponto)

c) Redes Neurais sdo a base dos Modelos de Linguagem de Larga Escala (Large Language
Models — LLM) amplamente utilizados hoje em dia em processamento de textos. Explique
detalhadamente em que consiste e como ocorre (em termos algoritmicos) o aprendizado
supervisionado em uma Rede Neural do tipo MLP (Multi-Layer Perceptron - Perceptron de
Multiplas Camadas) utilizando o algoritmo Back-Propagation (Retro-Propagacao de Erro). Em
sua explicacédo, indique claramente os elementos da arquitetura de uma rede MLP genérica. (1,0
ponto)

d) Cite e explique duas das principais diferencas entre redes neurais recorrentes (RNN) e redes do
tipo transformers aplicadas ao processamento de textos. (0,5 ponto)
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3% Questéo:

Uma organizacdo dispde de um conjunto de dados contendo registros de individuos descritos por
diversos atributos numéricos e categoricos. Parte dos registros possui rotulos associados a uma
variavel de interesse (por exemplo, classes), enquanto outra parte ndo apresenta rotulacdo. Além
disso, 0 conjunto apresenta alta dimensionalidade, com possivel redundancia entre atributos.

Diante desse cenario, responda aos itens a seguir. A correcdo considerara coeréncia metodologica,
justificativa das escolhas e consisténcia entre as etapas.

(a) Expliqgue conceitualmente a diferenca entre aprendizado supervisionado e aprendizado nao
supervisionado, destacando seus obijetivos, tipos de dados utilizados e exemplos de tarefas tipicas.
(0,3 ponto)
(b) Ao treinarem um modelo de aprendizado de maquina sobre o conjunto de dados, os analistas da
organizacdo observaram que o modelo apresenta desempenho significativamente melhor no
conjunto de treinamento do que no conjunto de validagdo. Identifigue e defina o fendmeno
observado. Em seguida, discuta, de forma técnica, uma estratégia para mitigad-lo. Em sua resposta,
aborde explicitamente o impacto dessa estratégia sobre o viés e a variancia do modelo. (0,3 ponto)
(c) Considere as seguintes macro etapas de um pipeline de aprendizado de maquina, apresentadas em
ordem alfabética: exploracdo nao supervisionada; modelagem supervisionada; pré-processamento;
procedimento de validacdo; e reducdo de dimensionalidade. Proponha um pipeline
metodologicamente coerente que permita explorar, modelar e avaliar o conjunto de dados segundo
suas caracteristicas. Explicite, para cada macro tarefa, uma técnica, algoritmo ou métrica. Justifique
a escolha de cada etapa e a sequéncia de encadeamento proposta no pipeline. (0,7 ponto)
(d) Na sequéncia, responda apenas um dos itens (“d1”, “d2” ou “d3”) a seguir. Caso mais de um item
seja respondido, todos serdo corrigidos e sera considerada apenas a resposta de maior pontuacgao.
(0,7 ponto)
d1. Descreva algoritmicamente, com pseudocédigo, um dos seguintes algoritmos de classificacéo
supervisionada: (i) regressao logistica, (ii) arvore de decisdo (decision tree), (iii) floresta
aleatéria (random forest) ou (iv) k-vizinhos mais proximos (k-NN). Destaque suas hipoteses
implicitas, vantagens e limitacoes.

d2. Descreva algoritmicamente, com pseudocédigo, um dos seguintes algoritmos de agrupamento
ndo supervisionado: (i) k-médias (k-means); (ii) agrupamento hierarquico (hierarchical
clustering), (iii) Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise (DBSCAN) ou (iv)
Gaussian Mixture Model (GMM). Destaque suas hipoteses implicitas, vantagens e limitacoes.

d3. Descreva algoritmicamente, com pseudocddigo, a técnica de reducéao de dimensionalidade por
Andlise de Componentes Principais (PCA). Discuta como ela pode impactar o desempenho e o
comportamento de algoritmos de classificacdo e de agrupamento. Em sua resposta, analise
seus efeitos sobre a estrutura dos dados, a separabilidade entre classes ou clusters e a
eficiéncia computacional, indicando situagcbes em que seu uso € mais apropriado ou
inadequado.
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4% Questao:

Uma prefeitura esta desenvolvendo um sistema inteligente para controle de velocidade em vias
urbanas, com o objetivo de aumentar a seguranca sem depender exclusivamente de regras rigidas.

O sistema utiliza variaveis linguisticas como:

« “velocidade do veiculo” V € [0,120] km/h

o baixa: até aproximadamente 40 km/h
o média: entre aproximadamente 30 e 80 km/h
o alta: acima de aproximadamente 60 km/h
“fluxo de pedestres” P € [0,100] pedestres/min
o baixo: até aproximadamente 30 pedestres/min
o moderado: entre aproximadamente 20 e 70 pedestres/min
o alto: acima de aproximadamente 50 pedestres/min

» “risco de acidente” R € [0, 10]

o baixo: até aproximadamente 3
o meédio: entre aproximadamente 2 e 7
o alto: acima de aproximadamente 6

Diferentemente de modelos probabilisticos tradicionais, 0s especialistas optaram por utilizar l6gica
nebulosa (fuzzy), de forma a incorporar conhecimento heuristico de especialistas de transito.

Com base nesse cenario, responda aos itens a seguir.

a)

b)

d)

Formalize matematicamente o conceito de conjunto fuzzy e o papel da funcdo de pertinéncia.
Esquematize graficamente as funcdes de pertinéncia das variaveis linguisticas apresentadas. (0,3
ponto)

Expligue, no contexto de légica fuzzy, os conceitos de t-norma e t-conorma. Exemplifique um
operador para cada caso. (0,3 ponto)

Considere a seguinte regra fuzzy:

“SE velocidade do veiculo é alta E fluxo de pedestres é alto ENTAO risco de acidente é alto”

Exemplifique o processo de inferéncia nebulosa aplicado a regra apresentada. Defina, para cada
conjunto nebuloso do antecedente da regra, um valor de pertinéncia, calculando, na sequéncia, o
valor de pertinéncia do consequente da regra. Adote o mesmo operador indicado como resposta do
item (b). (0,7 ponto)

Descreva os componentes e o funcionamento de um sistema de inferéncia fuzzy (FIS). Em
seguida, explique por que a etapa de defuzzificacdo é necessaria e como diferentes métodos
podem resultar em decisfes distintas. (0,7 ponto)
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5% Questao:

Uma empresa de logistica precisa otimizar a rota de um entregador que deve visitar 10 cidades
distintas exatamente uma vez, retornando a cidade inicial. Esse problema é modelado como um
problema do Caixeiro Viajante (Travelling Salesman Problem — TSP). Para resolver o problema, sera
utilizado algoritmo genético com as seguintes caracteristicas:

Cromossomas em forma de permutacéo das cidades (10 cidades)
Populacao inicial com 10 cromossomas
Selecéo por roleta (roulette wheel selection) baseada em fitness

_ 1
~ Custo;

fi

Elitismo: preservacao dos dois melhores individuos a cada geracao
Crossover de ordem (Order Crossover — OX) com mascara binaria
mascara de crossover OX: 0-1-1-0-0-1-0-1-1-0
Crossover de posicao (Position-Based Crossover - POS) com mascara binaria
mascara de crossover POS: 1-0-0-1-0-1-1-0-0-1
Mutacéo: troca simples (swap mutation)

Matriz de distancias:

i/j 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 0 3 4 2 7 9 8 6 5 3
2 3 0 4 6 3 8 7 5 6 4
3 4 4 0 5 6 7 6 4 3 5
4 2 6 5 0 4 6 5 7 8 6
5 7 3 6 4 0 3 4 6 7 8
6 9 8 7 6 3 0 2 4 5 6
7 8 7 6 5 4 2 0 3 4 5
8 6 5 4 7 6 4 3 0 2 3
9 5 6 3 8 7 5 4 2 0 4
10 3 4 5 6 8 6 5 3 4 0
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Continuacédo da 5% Questéo:

Populacao inicial:

Individuo | Cromossoma (rota possivel)
Cl 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10
C2 1-3-2-5-4-6-8-7-10-9
C3 2-1-4-3-6-5-8-7-9-10
C4 3-4-5-6-7-8-9-10-1-2
C5 10-9-8-7-6-5-4-3-2-1
C6 1-5-9-2-6-10-3-7-4-8
C7 2-6-10-4-8-1-5-9-3-7
C8 7-8-9-1-2-3-4-5-6-10
C9 6-5-4-3-2-1-10-9-8-7

C10 1-4-7-10-2-5-8-3-6-9

Com base nesse cenério, responda 0s itens a seguir.

a) Compare crossover e mutagdo no contesto de algoritmos genéticos. (0,2 ponto)

b) Considerando a funcdo de fitness f; apresentada, expligue como a selecdo por roleta favorece
solugbes de menor custo, e determine o nimero esperado de descendentes do individuo C10
em uma geracao com 10 individuos selecionados para reproducdo, sabendo que a fitness total
(soma da fitness de cada um dos individuos) é aproximadamente 0,2479. (0,5 ponto)

c) Explique o papel do elitismo na preservacao de solu¢des no contexto do TSP. (0,3 ponto)

d) Dados os pais C1 e C5, construa um filho resultante do crossover de ordem (OX) e um filho
resultante do crossover de posicao (POS). (1,0 ponto)
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