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22 TERMO ADITIVO AO ACORDO DE PARCERIA P
PESQUISA, DESENVOLVIMENTO E INOVAGAO (%:U
ENTRE SI CELEBRARAM A VALE S.A. E A UFES, C
INSTERVENIENCIA DA FEST EM 18/06/2020

m

Filho e Henl@u

A VALE S.A., sociedade com sede na Praia de Botafogo n? 186, salas 701, 1101, 1601, 1707, 1801 e 19§)1,
Botafogo, na Cidade e Estado do Rio de Janeiro, CEP 22250-145, inscrita no CNPJ/MF sob omn"
33.592.510/0001-54, adiante denominada VALE, aqui representada por seus representantes legais n‘%ra
assinados, e a UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO, autarquia educacional de regime espeéal,
situada na Av. Fernando Ferrari, 514, Campus Universitario, Goiabeiras, Vitdria, ES, CEP 29.075-910, mschﬂita
no CNPJ/MF sob o n?. 32.479.123/0001-43, neste ato representada pelo seu Reitor, Prof. Paulo Serglq,)de
Paula Vargas, brasileiro, solteiro, portador da carteira de identidade n2. 337.068 SSP ES, CPF n2. 526.372. 3§7—
00, doravante denominada UFES, com interveniéncia da FUNDAGAO ESPIRITO SANTENSE DE TECNOLOG!A,
Fundacdo de Direito Privado sem fins lucrativos, com sede na Av. Fernando Ferrari, n2 845 — Camgusg
Universitario, Goiabeiras, Vitoria — ES, inscrita no CNPJ/MF sob 0 n2 02.980.103/0001-90, representada neste £
ato pelo Superintendente, Armando Biondo Filho, brasileiro, divorciado, portador da carteira de identidédeé
3.052.172 IFP- RJ, CPF n2 376.717.407-30, adiante denominada FUNDACAO, individualmente denomma‘élas,_

his

electronically signed by Paulo Sérgio de Paula Vargas, Jorge Leonid Aching Samatelo, Rafael Gaier Gomes, Andre Rezende Soares, Armando Biondo Filho e Henrique Rieveres Borges de Andrade. To verify the
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CONSIDERANDO que, em 18/06/2020, as Partes celebraram o Acordo de Parceria para Pesqu?f:sa,
Desenvolvimento e Inovacdo, doravante denominado “Acordo”, para o desenvolvimento do Projeto:
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“Desenvolvimento de uma Ferramenta de Software orientada a auditoria de comunicag¢ao via Radio”; g 2 I
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n 250
CONSIDERANDO que, em 23/09/2021, as Partes celebraram o 1° Termo Aditivo ao Acordo; ‘Ié’ ° i
¢ 23t
CONSIDERANDO que as Partes mantém a relagdo juridica em condi¢des de pleno equilibrio; 2 oTa
8 258
CONSIDERANDO o interesse das Partes em alterar o valor do Acordo, prorrogar o prazo de vigénua%’do% %;
Acordo, substituir o Anexo | do Acordo (Plano de Trabalho e Orgamento Detalhado), adicionar as subcléusgnasg; e
/ . ~ < =
14.11 e 14.12, bem como inserir clausula pertinente a Prote¢do Geral de Dados. S Eho
§ £23
w35 2
: 838
o = (32]
Resolvem celebrar o presente 22 Termo Aditivo ao Acordo (“Termo Aditivo”), de acordo com as segungesg 3
cldusulas e condigdes: e @ ‘E’
CLAUSULA PRIMEIRA - DO OBJETO L g 8
§ 5%
= 9§FcC
1.1. O presente Termo Aditivo tem como objeto: alterar o valor do Acordo, prorrogar o prazo de wg“riaa‘g“ @
do Acordo, substituir o Anexo | do Acordo (Plano de Trabalho e Orgamento Detalhado), adicionagas £ %
subcldusulas 14.11 e 14.12, bem como inserir cldusula pertinente a Protecdo Geral de Dados. % S tg
CLAUSULA SEGUNDA - DAS ALTERACOES 2 e B
g 538
2.1. Em consequéncia do disposto na cldusula 1.1 acima, as subclausulas 3.1, 3.2 e 3.3 do Acordo passagéo% E_»
a ter a seguinte redacao: § § §
S ioe
3.1 O valor total a ser desembolsado pela VALE a FUNDACAO para execugaoédgg %
Projeto pela UFES é de RS 486.275,00 (quatrocentos e oitenta e seis mil, duzent@s?% 4
L8858
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setenta e cinco reais). A FUNDAGAO deverd abrir conta bancdria especifica pa
Projeto.

(0]

ue Rieverg Borges

3.1.1 Os valores constantes da presente Cldusula jd incluem as ta
administrativas da FUNDAGAO e os custos diretos e indiretos referentes a execu
do Projeto, incluindo-se os encargos sociais e quaisquer despesas e encargos pa
abertura e manutenc¢do da conta bancdria do Projeto.
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3.1.2 A alteragdo de rubricas de despesas dependerd da prévia e expressa anuerﬁtla =
da VALE, que poderd, ou ndo autorizar conforme seus critérios /nternosndeg
financiamento de pesquisa, sem necessidade de Termo Aditivo, salvo na h/potgsef’
de alterag¢do do valor do presente instrumento.

%oares, Arl

3.2 O valor serd desembolsado em 04 (quatro) parcelas, conforme previsto,
Cronograma de Desembolso constante do Anexo |.

o

r&%?ezende

3.3 As parcelas serdo desembolsadas pela VALE até o 300 (trigésimo) dia apds o
recebimento pela VALE da documentag¢do hdbil de cobranga, conforme indicagdo
pela VALE.

(%)

I
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3.3.1 0 pagamento da segunda parcela em diante estard condicionado as entre‘éa
e execugdo das atividades constantes do Anexo |, itens 16 e 17, previstas parg
periodo, bem como da entrega pela FUNDACAO ¢ VALE e aprovagdo pela VAL
prestacdo de contas parcial prevista para o periodo, no Anexo .

telo, Rafag
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3.3.2 A ndo entrega pelas Partes responsdveis e/ou a ndo aprovacéo pela VALE dos
relatérios e demais entregas definidas nos itens 16 e 17 do Anexo |, incluindo-séas
prestagdes de contas, poderdo ensejar a suspensdo dos pagamentos pela VALES

9

ofid Ach

3.3.3 As hipdteses de suspensdo de pagamento de que tratam os itens acima rGo

estdo sujeitas a qualquer correcdo ou incidéncia de encargos de mora duranté o
, . ~ gy~ .. Q.

periodo em que af(s) obrigacdo(6es) que originou(aram) a suspenstio

permanecer(em) pendente(s) de regularizagdo. i
]
2
2.2. Em consequéncia do disposto na cldusula 1.1 acima, a subcldusula 7.1 do Acordo passara a vig%ar
com a seguinte redagao: E
S

7.1 O presente ACORDO vigorard pelo prazo de 53 (cinquenta e trés) meses, a paIt/r
da data de sua assinatura, extinguindo-se apds o cumprimento de todas as sgas
obrigacbes, sendo certo que as cldusulas de Propriedade Intelect&al,
. ;. . ~ ~ . A . . o]
compartilhamento de beneficios e premiagdes terdo vigéncia de 20 (vinte) anos e
as de confidencialidade pelo prazo de 10 (dez) anos a contar do encerramentocdo
ACORDO.

[N

2.3. Em consequéncia do disposto na clausula 1.1 acima, a Cldusula Décima Quarta do Acordo s
acrescida das seguintes disposicdes:

r

do eletr%lcamente

14.11 As Partes comprometem-se a manter todos os seus empregaéos
devidamente registrados conforme estabelece a legislagdo em vigor, obrigando_%e,
ainda, a manter em dia todas as obrigacbes legais pertinentes as atividades

en

desenvolvidas por seus empregados, especialmente de natureza trabalhist

L
previdencidria, incluindo, mas néo se limitando, a ndo utiliza¢éo de mdo de o §r%g
o<
a8

infantil e/ou andloga a de escravo.
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14.12 A UFES/FUNDAGAO declaram que nem a UFES/FUNDACAO e nem qualq@er
individuo e/ou pessoa juridica (“Pessoa”) que atue, de forma direta ou indireta,_?_ém £

(]

~ a'd
nome ou em beneficio da UFES/FUNDACAO no édmbito deste Acordo, é (i) uma g
Pessoa com as quais transagdes sdo restritas e/ou proibidas com base em qua/qgeré
(0]

sangdo econbémica, comercial ou qualquer outra restricGo semelhante impaosta
[}

ent has been

pelos Estados Unidos da América, pela Unido Europeia, pelas Nagdes Unidas, pelo &
. , . ~ .. - Lz
Canadd, pela Suica e/ou por Cingapura (“Sangées”); (ii) uma Pessoa indicada eéou 2
. Yé . . . N ~ ses c

de outra forma incluida em uma lista de Pessoas sujeitas a Sangdes; (iii) uma Pessoa 2
localizada, organizada ou residente em paises ou territdrios sujeitos a San¢des @ues

; .. ~ . ~ ~ @

proibam ou restrinjam exportagbes para, importagdes de ou outras transacées cbm 2

ed

os referidos paises ou territdrios (em conjunto, “Paises Sancionados”); ou (iv) uma
Pessoa controlada, de forma direta ou indireta, ou agindo em beneficio de Pessgas
Sancionadas ou localizada em Paises Sancionados. A UFES/FUNDACAO declargm,
ainda, que nenhum produto, tecnologia e/ou servico, conforme o caso, que a VéLE R
venha a adquirir e/ou de outra forma obter no dmbito deste Acordo (i) néo f%ji e<

. . . . . .10 &
nem serd produzido ou outra forma obtido, (ii) ndo envolveu ou envolverd; e (iii) géo 2

een digitally sig
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8]

beneficiard, qualquer Pessoa Sancionada e/ou Pais Sancionado. A celebragdo deﬁi‘te 3

isd

instrumento e a performance das atividades aqui descritas ndo violam nenh@*:ac
Sangdo e ndo sdo sujeitas a limitagéo por nenhuma Sangdo.

2.4. Em consequéncia do disposto na cldusula 1.1, as Partes concordam, ainda, em incluir a Clausila

Décima Sexta ao instrumento, que passara a vigorar com a seguinte redacgdo:

, Rgfael Gaier

Hnatelo

e 0 codigo E3D9-ABGE5-A4C8-FA56.T!

CLAUSULA DECIMA SEXTA — DO TRATAMENTO E PROTECAO DE DADOS PESSOAIS

ping S

16.1 As Partes reconhecem que, para as outras partes cumprirem suas obrlgagjc;aes
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de Dados Pessoais dos Titulares de Dados que séo os colaboradores, prestadoreé‘jde N
servicos e/ou terceiros contratados pelas Partes. Em tal hipdtese, as Palg’es
declaram e garantem que:

argas, J

(a)  cumprirdo a LGPD e todas as demais Leis Aplicdveis, bem como atenderd@os
padrdes aplicdveis em seu segmento em relagdo ao Tratamento de Dados Pessoﬁls,

(O]
©

(b)  possuem todos os direitos, consentimentos e/ou autorizagées necessGos 3
exigidos pela LGPD, e demais Leis Aplicaveis, para divulgarem, compartilharem e(%ou(é3
autorizarem o Tratamento dos Dados Pessoais as outras partes e permitirem z{%ue“
as outras partes realizem o Tratamento dos Dados Pessoais para o cumprlmentc%de o
suas obrigagbes contratuais e/ou legais;

|naturas com.br:443 e utili

ortal

ente po
https://vale.
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(c) informardo e instruirdo os seus colaboradores, prestadores de servicos e;%ou °
terceiros sobre o Tratamento dos Dados Pessoais pelas outras partes ou terceifos, ©
observando todas as condi¢des desse Contrato, inclusive na hipotese de os Titulc%es ©
de Dados terem acesso direto a qualquer sistema (on-line ou ndo) das demais paf&es 2
para preenchimento de informagées que possam conter os Dados Pessoais;

sit

ao

g?oi assina
D)

d
S,

(d) serdo responsdveis pelo fornecimento de informacdes sobre privaci
através dos meios aplicdveis, incluindo, sem limitagdo, através de politica ou a
de privacidade contendo todas as informag¢des exigidas pelas Leis Aplicdveis
Titulares dos Dados;

Este documint
€0
Para verificar as assinaturas va

de Andi&d
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e&e res

(e)  serdo responsdveis por garantir que todos os Dados Pessoais sujeitos
Tratamento por parte da VALE estejam corretos e atualizados;

(0]

\

() serdo responsdveis por assegurar que todas as instru¢des transmitidas<vas
outras partes em relacdo aos Dados Pessoais estardo de acordo com as Leis
Aplicdveis, isentando as demais partes de qualquer responsabilidade;

Heénrique Ri
nersNames} . This document has been

ndo Filho

(g) ndo fornecerdo ou compartilharéo, em qualquer hipdtese, Dados Pessda/s >
Sensiveis de seus colaboradores, prestadores de servicos e/ou terceiros, salvogse
expressamente solicitado por outras partes, caso o objeto do Contrato just/f/qug 03
recebimento de tais Dados Pessoais Sensiveis, estritamente para fins <de
atendimento de legislagdo aplicdvel;

by {si

ne

Soares,
digitally sig

(h)  notificardo, imediatamente as outras partes, sobre o protesto ou pedido%’de s
acesso, por qualquer pessoa e/ou autoridade governamental, aos Dados Pessagiﬂlsﬂ
recebidos; e

ee

© Andre R
.

-FA56.This document has

t
o,

(i) informardo as outras partes sobre qualquer incidente de sequranca em
48 (quarenta e oito) horas, contadas do momento em que tomou conhecime
por quaisquer meios, do respectivo incidente.

Gaier Goghe

16.2 Em decorréncia das obrigagées previstas no presente instrumento, incluindo

fa
4C
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seus anexos, as Partes poderdo realizar o Tratamento de Dados Pessaais=
disponibilizados pelas demais partes. Em tal hipdtese, as Partes declarani el
garantem que:

g Samat

(a) realizardo o Tratamento dos Dados Pessoais estritamente de acordo co
instrugdes das outras partes, se for o caso;

Q
0
utilize o codigo E3D9-ABGES5-

eonid Acﬁn

(b) irdo alterar, corrigir, apagar, dar acesso, anonimizar ou realizar, a=
portabilidade para terceiros de Dados Pessoais mediante solicitagdo das oué’as o
partes e garantirdo que todos os Dados Pessoais que forem objeto de Tratamegto <
sejam precisos e atualizados;

3

(c)  colaborardo com as demais partes, mediante solicitagdo destas, no ¢
cumprimento de suas obrigagdes, de responder a solicitagdes e reivindicagbes fe&as
as demais partes por pessoa e/ou autoridade governamental, a respeito de Dados
Pessoais cujo Tratamento seja realizado pela parte;

ula Varg
s.com.br:

atur

aulo Sér

(d) a critério da Parte, cooperard e ajudard as demais partes, na condu«;ao_de
uma avaliacdo de impacto na prote¢cdo de dados e consultas relac10nada§ a
qualquer autoridade competente, para garantir o Tratamento seguro de Dados

c
K7)
(U
(]
o
I
5
o
o)
I
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P
=3
- £ E
Pessoais; S @
g 2
°© o
- ©
~ . . . [

(e) abster-se-Go de conservar Dados Pessoais que excedam as finalidades ¢
. . ]
previstas neste instrumento e seus anexos, de tempos em tempos; T B

=)

% B

e . , . . .8 £

f) excluiréo, de forma irreversivel, os Dados Pessoais retidos em seus registros, @
mediante solicitagéo das demais partes a qualquer momento, salvo confor%ne @
determinado por lei ou ordem judicial; 248
3 ®E

882

o< @

88
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(g) fornecerdo todo e qualquer documento, quando solicitado pelas partes,
demonstre conformidade com as Leis Aplicaveis; e

e Riever%l; Bor
)

(h) tomardo medidas razodveis para assegurar a confiabilidade dos séus
colaboradores, diretores, prepostos ou contratados que poderdo ter acesso,@u
serem envolvidos, no Tratamento dos Dados Pessoais, garantindo a privacidade 805

ames} . This document has been

Dados Pessoais e mantendo um controle rigoroso sobre o acesso aos Daélos
Pessoais.

o Biondo

16.2.1 As Partes /mp/ementarao med/das de seguran;a substancmlmente de acogdo
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seguranga, confidencialidade e /ntegr/dade dos Dados Pessoais e protege—
los contra divulgagdo ou acesso ndo autorizado aos Dados Pessoais, bem.
como de situacdes acidentais ou ilicitas de destruicdo, perda, altera¢éio,’
comunica¢do ou qualquer forma de Tratamento inadequado ou /I/c%o,
incluindo a implanta¢cGo de medidas administrativas, técnicasx8 ey
organizacionais apropriadas a cada categoria de Dados Pessoais c@;jog
Tratamento serd realizado, tais como, criptografia e anonimizagdo Elos g
Dados Pessoais, quando apropriado.

been digitally signed by {signersN

Gome

16.2.2 Mediante solicitacdo das demais partes, ou em caso de rescisdo, explra%ao

ou término contratual, por qualquer motivo, as Partes (a) cessara% o

© |
Tratamento, inclusive qualquer uso dos Dados Pessoais; e (b) devolvera@as%
D

8-FA56.This docum

demais partes ou destruirdo (a critério da dessa) todos os Dados Pessoags es
todas as copias destes, devendo certificar tal destrui¢do por escrito, exc?tof
se a parte for obrigada a manter cdpia de determinados Dados Pessduis >
estritamente em virtude de lei.

id Aching

n
utilize o codigo E

16.2.3 As Partes ndo poderdo subcontratar nem delegar o Tratamento dos Da@os
-
Pessoais sem o consentimento prévio por escrito das demais partes. Cg,so*~

eu

as demais partes autorizem a subcontratagao a Parte serd responscﬁ/elg
e

pelos atos e omissdes de seus subcontratados e de qualquer outra pessou as

£
quem o Tratamento dos Dados Pessoais ou o cumprimento de sﬁaSO

)
obrigagées contratuais tiver sido delegado. As Partes deverdo m’@or@
=]
obrigagbes contratuais a seus subcontratados que sejam no m/’nfénog
compardveis ds obrigagbes impostas a prépria Parte nos termos prevgto

neste instrumento.
16.3 Para os fins dessa cldusula, aplicam-se as seguintes definigées:

“Dados Pessoais” significam as informagbes relacionadas a pessoa natural

identificada ou identificavel.

Ietronicanﬁnte por Paulo Sé

“Dados Pessoais Sensiveis” significam as informagdes relacionadas a origem raéial

o®

d

ou étnica, convic¢do religiosa, opinido politica, filiagdo a sindicato ou a organizagéo
7]

de cardter religioso, filosofico ou politico, referente a saude ou a vida sexual, dédo-

genético ou biométrico, quando vinculados a uma pessoa natural.

“LGPD” significa a Lei n® 13.709/2018.
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“Leis Aplicdveis” significa todas as leis, regras, regulamentos, ordens, decretps,
orientagdes normativas e auto-regulamentagdes aplicdveis a protegdo de daf%s,
incluindo, sem limitagdo, a LGPD.

nrique R

“Titulares dos Dados” significam as pessoas fisicas a quem se referem os Da
Pessoais que sdo objeto de Tratamento, nos termos do presente instrumento.

Qo
)

s document has been digitally signed by {signersNames} . This document has been
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Filho e H®

“Tratamento” significa toda operagdo realizada com Dados Pessoais, incluind§ a
coleta, producgdo, recepcdo, classificagdo, utilizagcdo, acesso, reprodugc?o,
transmissdo, distribuicdo, processamento, arquivamento, armazenameigto,
eliminagdo, avaliagdo ou controle da informagcdo, modificagdo, comunicaé?o,
transferéncia, difusGo ou extragdo.

2.5. Fica o endereco da VALE substituido pelo endereco constante do preambulo do presente aditiv

2.6. Fica o Anexo | do Acordo substituido pelo Anexo do presente aditivo.

CLAUSULA TERCEIRA - DAS DISPOSICOES GERAIS

omes, Andre Rezenge Soares,

h

3.1 As Partes, através do presente Termo Aditivo, ddo a mais plena, geral, rasa e irrevogavel quitacao, arai-
todos os fins de direito, por todos os fatos passados até a presente data, ratificando todos os afos 2
praticados e nada mais tendo a reivindicar, em juizo ou fora dele, a qualquer titulo, em relacdosas

-FA56.

qualquer pleito futuro baseado em fatos desconhecidos por qualquer das Partes na dat
presente Termo Aditivo.

©
. ~ . ; .oy b= O
obrigacOes contratuais até aqui ja executadas. e 32
g v
2 15
3.1.1 A quitagdo outorgada no item 3.1 acima n3o se aplica as garantias legais e/ou contratugis, <
(o]
bem como as demais responsabilidades das Partes que, por sua natureza tenham cardtero
perene ou prazo prescricional ainda ndo decorrido, especialmente as relativaé:’ E
(2]
responsabilidade civil perante terceiros, encargos trabalhistas e previdencidrios, obrlgagﬁesg
fiscais, direitos de propriedade intelectual e obrigacdo de confidencialidade, bem com® a o
I
=
()
o™
<
<

s, Jorge ggo
o o

3.1.2 A quitagdo ndo se aplica, ainda, a eventuais prestagdes de contas, produtos e entre%as;3
pendentes de entrega pela UFES e/ou FUNDAGAO, e também aquelas que tenham tido séus &
prazos de entrega alterados pelo presente aditivo, ou ainda que estejam sob andlise da V@.E,
gue poderdo ensejar a suspensao dos desembolsos pela VALE, conforme a Clausula Terceira
do Acordo.

3.2. Permanecem inalteradas e ratificadas todas as demais Clausulas do Acordo, naquilo em que
conflitarem com o teor deste instrumento.

e por F"at,g)z Sérgio d
o

Em caso de assinatura fisica, o Termo serd assinado em 3 (trés) vias de igual teor e forma, para um sé efeito.
Como alternativa a assinatura fisica do Termo, as Partes declaram e concordam que a assinatura mencion&da
podera ser efetuada em formato eletrénico. As Partes reconhecem a veracidade, autenticidade, integridaéle,
validade e eficacia deste Termo e seus termos, incluindo seus anexos, nos termos do art. 219 do Cddigo CE_:\/H,
em formato eletrénico e/ou assinado pelas Partes por meio de certificados eletronicos, ainda que sejam
certificados eletrénicos ndo emitidos pela ICP-Brasil, nos termos do art. 10, § 22, da Medida Provisériane
2.200-2, de 24 de agosto de 2001 (“MP n2 2.200-2").

Para verificar as assinaturas va ao site https://vale.portaldeassinaturas C

Este documento foi ass

de Andrade.
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Nome: Paulo Sérgio de Paula Vargas
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Nome: André Rezende Soares
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Software orientada a auditoria de comunica
Radio

Desenvolvimento de uma Ferramenta de

Dr. Jorge Leonid Aching Samatelo
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1. Identificagao

1.1 Dados do Proponente
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Instituicao: Universidade Federal de Espirito Santo - UFES
Nome do Pesquisador: Jorge Leonid Aching Samatelo
CPF: 059.930.517-79
Nacionalidade: Peruano
. 3 ( ) Graduado () Especialista () Mestre
Titulacdo: () Doutor (x) P6és-Doutorado
Telefone: (27) 981487705
Celular: (27) 981487705
E-mail: jorge.samatelo@ufes.br

Departamento/ Unidade:

Engenharia Elétrica

Area de Formacao/ Especializag&o:

Engenharia Eletrdnica

del Gaierl Gomes,|Andre Rezende|Soares, JArmlandp Bipndp Filho e Henrique Rieveresages

Endereco: Avenida Alziro Zarur 310, Ap 209, Bairro Jardim da Penha

Cidade: Vitoria

Estado: Espirito Santo

CEP: 29060-350

Pais: Brasil Q

Fundacao de apoio interveniente (se i

houver) §

CNPJ da fundacéo de apoio i.

Nome do Responsavel §

E-mail do Responsavel §

Telefone do Responsavel @
1.2 Areada Vale

Area da Vale envolvida: Engenharia EFVM

Contato: Henrique Rieveres Borges de Andrade

Telefone: (27) 3333-7496

E-mail: Henrique.andrade@vale.com

2. Dados do Projeto

Titulo do Projeto:

Desenvolvimento de uma Ferramenta de Software orientada a auditoria de
comunicacao via Radio

Duracdo (em meses): 49

Projeto em Rede:

(x) Individual ~~ (

) Rede*

Programa/ Linha de Pesquisa**:

Processamento Digital de Sinais — PDS

Tipo de Pesquisa:

() Pesquisa Basica
() Desenvolvimento

( X') Pesquisa Aplicada

() Transferéncia de Tecnologia

Aplicavel a Lei do Bem:

(X) Sim (

) Néo

Este docurpentp foi agsinafdo gletrpnicamente por Paulo Sérgio|de FPaulp Vargas, Jofge [Leonjd A¢hing Samatfelo, [Raf:

de Andrade¢.

fPara verifigar ag assinturas va ad site https://vale.porfaldgassinaturas.com.br:443 ¢ utilize o|cddigo BE3D9-AGE5-A4CB-FAS56.This docuyment hgs been digitally signed by {signersNames} . This document

¢lectronically signed bly Paulo Sérgio de|Paula Vargas| Jorge Leonigd Aghing Samatelo, Rafagl Ggier Gomes, |JAndfe Re¢zende $oares, Armando|Biondo |Filho e Henrique|Rieverdgs Borges de Andrade. To v
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Verséo Data Autor Alteracéo %

1.4 13/12/2019 Jorge Samatelo Versédo Contrato =
1.6 12/05/2021 Jorge Samatelo Versado 1° TAC
2.4 31/08/2022 Jorge Samatelo Versao 2° TAC

*Projeto relacionado com um ou mais projetos.
**No ambito das linhas de pesquisa apresentadas pela Vale.

3. Equipe do Projeto

eﬁ e Soares, Armando Biond¢ Fillho e [Henrique Rieveresages

o Biondo Filho e Henrique Rievergs Bdrgeg de Andifade. To v

has bee digitally signed by {signefsNames

Participacéo Fase Projeto e | Link
Instituicdo | Nome Titulagéo Telefone E-mail no Projeto e Més de Curricylo
Funcédo entrada - saida | Lattes”
UFES Jorge L. (27) jorge.samatelo Fasele2e http:/@ttegc%
Aching Doutorado 981487705 @ufes.br Coordenador | domés1até o | pqg.br/ 049g5§
Samatelo més 49 096050209<C
UFES Raquel 27) raquel@ele.uf Fasele2e http: /gttegcg
Frizera Doutorado 992946309 es.br Pesquisador domeés1atéo | pg.br/8572803
Vassallo més 49 9152803745
UFES Daniel Jesus Graduagéao/ 27) daniel.ribeiro Fasele2e http: /@tte@c@
/Vale Ribeiro Contratada 981487705 @vale.com Pesquisador doméslatéo | pg. br@252§4§
VALE més 49 175213470 5
UFES Gabriel 27) gabriel.s.xavie Fase 1 do més | http:/fiatte&ch
Soares Graduagéo 996628655 r@edu.ufes.br Aluno 6 até o més 23 | paq. brﬁ492ﬁ6§ .
Xavier 333;%125 T
UFES Jodao Victor 27) joaovictor.sant Fase 1 do més | http:/ tteszco, B
dos Santos Graduagéo 992859200 osnunes@gm Aluno 6 até o més 23 | pq.br/490 lg oD
Nunes ail.com 0965151940 §
UFES Lucas (27) scart.lucas@g Fasele2e | http:/Aattes,cn |
Grigoleto Mestrado 981887669 mail.com Aluno domés6até o | pg. br/‘é?ll?.’ll% i
Scart més 49 3006852680 &
UFES Eddy 27) eddychirinos.u Fase1e2do | http: /@ttes;c@ &
Giusepe C. Doutorado 997455087 nac@gmail.co Aluno més 6 até o Pqg. br/goosazﬂg B
Isidro m més 49 198522960
UFES Sebastiao (27) sebastiao.olive Fasele2e | http:/fAttes,cs §
Gabriel S. Graduacéo 988080182 | ira01@gmail.c Aluno do més 24 até | pq.br/245 4? 0
de Oliveira om 0 més 49 086@42684m £
UFES Rafael (27) rafaela.andrad Fase 1e 2 do E g7 m b
Arruda de Graduagéo 998020099 | e@edu.ufes.br Aluno més 24 até o > Ec i
Andrade més 49 8 oG¢
UFES - 27) f.nunesmail9 Fase 2 do més S sS4
Slelalpseih’/\laul?/lzsi Graduacéo 998976736 @gmail.com Aluno 30 at%) més E *é '§ Z{
(@] |
Vale Henrique R. 27) henrique.andr Fase 1 e 2 do ° @ Q
Borges de Especializa¢éo 999571108 ade@vale.co Gestor Vale més 1 até o S 85
Andrade m més 49 o ‘™
Vale André (27) andre.franca@ Fase 1domés | http:/fiattescr
Stanzani Mestrado 999927906 vale.com Vale 1laté omés 25 | pg. brP440362§’
Franca 127&23®>

4. Palavras Chave do Projeto

Auditoria de comunicagdes via radio; Processamento Automatica de Fala; Deep Learning;

5. Resumo do Projeto de Pesquisa

CONTEXTUALIZACAO. Parte do funcionamento da ferrovia da VALE depende do cumprimento das
e padrdes estabelecidos para a comunicagao via radio entre os usuarios da ferrovia. Especificament
condutores do equipamento ferroviario e os controladores de trafego central e local.
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cumprimento das normas é efetuado um processo de auditoria da comunicacao por voz, que analisa agefl
da comunicacdo estabelecida via radio, bem como a inteligibilidade da fala do mesmo. Atualr‘r@nt
procedimento é manual gerando uma inversao tanto de tempo como pessoal capacitado.

ilho eH
ames} . Thi
ges dE;A

PROPOSTA. Neste sentido, aqui é proposto o desenvolvimento de uma ferramenta computacional de“gs )
a auditoria orientada ao atendimento dos inspetores do CCO/CCP (Centro de controle operacmnal/antrg,
controle de patio) que avaliam a comunicacéo estabelecida na via. Tal ferramenta permitira: (i) efef@ar“d a
transcricdo do audio; (ii) classificar os oradores da gravacdo segundo sua procedéncia; (iii) |den@‘|cadg Bs
oradores. Além disso, a ferramenta permitird efetuar uma analise da qualidade do audio, velocidade §af
nivel de palavras e analise do audio transcrito objetivando a detec¢do de entidades nomeadas relaciofad

termos de importancia na comunicacao e de erros de comunicacao.

e
(0]

iexaresiBor
@D

i@edbydsi
eB

S

de Soar
béen digitall

METODOLOGIA. Na primeira fase do projeto, serdo desenvolvidos trés modelos computacionais baseédo
redes neurais profundas, que na atualidade definem o estado da arte para aplicacbes de processarﬁen
fala. De maneira especifica, 0 primeiro modelo estara orientado ao reconhecimento automatico defal
portugués. O segundo direcionado & segmentacdo de falante e identifica¢céo automatica de oradores.étzps
modelos sdo de natureza supervisionada, implicando na necessidade de uso de bancos de dados pﬂl@icog de
audios em portugués, além da necessidade de desenvolver um banco de audio de interlocutores a ser efabofago
no projeto. Na segunda fase do projeto, tomando em conta as transcricdes dos audios, serdo implen®ntades
procedimentos para a determinar a presencia de erros na comunicacao via radio.

T CU@eﬂf has
Rezend A@n%dcﬂs@do Filho &HeHri
wn D [ I )

afael Ga
4C8-FA5

RESULTADOS. Todos os modelos desenvolvidos seréo integrados em uma aplicacdo de software &Fje a.
ao uso no processo de auditoria e capacitacdo. Para um correto funcionamento da apllca%ao';&e@

5

desenvolvimento sera feito em etapas, especificamente, integra¢éo dos modelos, desenvolvimento da fte éé‘;
de usuario, testes e melhoras. g, % 83
- 8 © <
. . S o83
6. Justificativa 3 85@
5 5538
o (ORIl
A seguranca da ferrovia é baseada em sistemas que permitem ou ndo o trafego de uma composigé@en@@rﬁ
determinado trecho da malha ferroviaria denominado circuito. Os centros de controle séo os respons@els;:ﬁ%)f;
reservar um circuito para o transito de uma composi¢édo, bem como gerenciar o trafego de todos os%reng E’é
linha tronco e patios de manobra. A liberacdo dos trens ocorre através de comunicac¢éao via radio. Buscgnd@(:%
maior grau de confiabilidade, sdo definidos padrfes e protocolos de comunicacdo que contemplam sa@;:lag?%g
passagem de informacdes, liberagbes de movimentagéo, atualizagédo de restricdo, passagem de serV|§o enfies
outras rotinas. 5 8§85
s 533
Buscando garantir o bom funcionamento da ferrovia, existe o processo de auditoria da comunlcac;ao,‘{)or E@%
que analisa a eficdcia da comunicacdo estabelecida via radio, bem como o cumprimento das dw@nzé&‘“eﬁ
padrdes estabelecidos. E Z(—%
£ =
Atualmente, o procedimento de auditoria € executado por inspetores do CCO/CCP que avaliam a com@uc%ﬁ

D

estabelecida pelo controlador que esta sendo auditado. Verifica-se o cumprimento das normas, bemo
inteligibilidade da fala do mesmo. Sdo pontuadas as falhas de comunicacéo e é fornecido um feedt@ick
pontos que podem ser melhorados.
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O projeto busca o desenvolvimento de uma ferramenta que seja capaz de realizar duas a
fundamentais:

1. Efetuar uma transcrigdo do audio.
2. Diferenciar dois interlocutores dentro de uma mesma gravacao.
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3. Analisar os audios transcritos para determinar a presencia entidades nomeadas relacionadas gte
de importancia na comunicacédo e de erros de comunicacao.
4. Criacdo da ferramenta computacional orientada ao suporte na auditoria dos inspetores do C@O/

gue avaliam a comunicacgédo estabelecida via radio.
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Uma vez que a ferramenta esteja apta a fornecer tais informacdes, o procedimento de audito@a

simplificado: o auditor receberia a conversa em formato de texto, sendo atribuida a cada interlocutor a§ua

]
'G oo

A implementacdo das referidas capacidades, implica de forma geral no desenvolvimento de gwoc@lgs
computacionais focados no processamento da fala (speech processing). De forma especifica, no queQang’%a
primeira prestacdo, serd necessdria a implementacdo de um reconhecedor de fala (speech recognlnon)ﬁe%n
relagdo a segunda prestacdo implica no desenvolvimento de um segmentador (speaker d|ar|zat|o@) em@m
identificador de falante (speaker identification). A continuagdo, de maneira resumida é descrito cada ur% deg@s
elementos constitutivos.
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Um reconhecedor automatico da fala (ASR - Automatic Speech Recognition) refere-se a um sistema quepe
0 reconhecimento e a conversao da linguagem falada em texto. Também é conhecido como um convgrs
fala em texto (STT - Speech To Text). A industria desenvolveu uma ampla gama de produtos comerci:igs,
0 ASR como interface do usuario se tornou cada vez mais util e difundido. As aplicacdes centl‘édaﬁ fo
consumidor exigem cada vez mais que o ASR seja robusto para toda a gama de ruidos do mundo real(zga omﬁr@s
condi¢cOes de distor¢éo acustica. No entanto, o reconhecimento confiavel de palavras faladas em amb@htﬁs
acusticos realistas ainda é um desafio.
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Um segmentador automatico de falante (ASD - Automatic Speaker Diarization) refere-se a sistema que
capacidade de identificacar um falante, e ndo reconhecer o que ele estdo dizendo. Basicamente, o gud
entrada € particionado em segmentos homogéneos de acordo com a identidade do orador. Assim, gm
pode simplificar a tarefa de ASR ou pode ser usado para autenticar ou verificar a identidade de um falarﬁe
parte de um processo de seguranca. A implementacdo de um ASD encontra diferentes desafios, por @<e
0 nimero de oradores nos audios comumente é desconhecido, ndo ha conhecimento prévio sobre a |d8nt
das participantes, os oradores podem falar ao mesmo tempo podendo existir diferentes condi¢bes de %a
em cada audio.
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Um identificador automético de orador (ASI - Automatic Speaker Identification) refere-se a |dent|f|ca<;a<:;d

pessoa a partir das caracteristicas da voz. Basicamente o sistema responde & pergunta: quem esta f§1l

Um ASI pode simplificar a tarefa de um ASR treinado em vozes especificas ou pode ser usado para amte
ou verificar a identidade de um falante detectado por um ASD. Existem duas formas de operacao degjm
(i) como autenticador de identidade, aqui o orador afirma ter uma certa identidade e a voz é usada para@/erlﬁ
essa afirmacéo; (i) como verificador de identidade, aqui o ASI determina a identidade de urr‘@ fal%
desconhecido. Em certo sentido, a autenticacéo do orador € uma correspondéncia 1:1, em que a voa deg e
orador é correspondida a um registro especifico, enquanto a verificagdo do orador é uma correspon@nc{lg@[C
N, em que a voz é comparada com varios registros de voz. Em aplicativos forenses, € comum primeiro gxe(?nu@lg
um processo de verificacdo para criar uma lista de "melhores correspondéncias” e, em seguida, exec@ar& na
série de processos de autenticagdo para determinar uma correspondéncia conclusiva.
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Na atualidade, o desenvolvimento de um ASR, ASD ou ASI, se beneficiaram dos avancos de um camp
Inteligencia Artificial denominado aprendizado profundo (DL — deep learning). Estes avangos séo ewd@c
nao apenas pelo aumento de trabalhos académicos publicados no campo, mais importante, pelawad
mundial da indUstria de uma variedade de modelos de DL na implantacao de sistemas para o procesga 8
de audio e fala. De forma especifica, DL surge como uma bio-inspiragéo das estruturas neurais do cortex v@@ﬁ
dos mamiferos (HUBEL; WIESEL, 1968). Os modelos de DL tém a capacidade de aprender o valor %@&Q
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parédmetros de maneira supervisionada (classificagdo de amostras, por exemplo) e ndo superwsmnadag(@\> g%
de padrbes, por exemplo). Tal possibilidade permite realizar um procedimento em que se aprende_gcmm §§
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dados, o que se mostrou eficiente em diversas linhas de pesquisa, inclusive na area processamento de a
e fala. Técnicas de DL permitiu enfrentar com éxito a implementacdo de ASR comerciais em falagngésa
Contudo, o custo computacional exigido por técnicas de DL é elevado, em termos de processamerﬁo (ng
especificamente, demandam processamento paralelo em placas graficas de alto desempenho @rargms
Processing Units - GPU). Entre as diferentes arquiteturas de redes neurais, as Convolutional Neural N;et\/\ﬁ)@(s
- CNN (traducéo livre, redes neurais convolucionais) tém tido desempenhos de destague em aphc@oe_g, ée
visdo computacional e processamento de audio. Outras arquiteturas de destaque sdo as Long- Sh@rt T”~edﬁn
Memory - LSTM (HOCHREITER e SCHMIDHUBER, 1997) e as Gated Recurrent Unit - GRU (CHO et gl @)3;4
), que sdo baseadas em redes neurais recorrentes. Ambas as arquiteturas, e suas variantes tém se rﬁostgago
bastante eficazes em tarefas relacionadas a séries temporais, quando comparadas a técnicas clasgma&ﬁe
predicao. £
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A analise dos audios transcritos para a determinacdo de erros na comunicacao via radio sera médelgc%
inicialmente, como um problema de deteccdo de defeitos baseado em regras, nesse context& sér‘ao
identificados os padrdes linguisticos relacionados a cada problema presente na comunicacdo via r&dg)
construindo-se uma lista pré-definida de termos e frases que caracterizem problemas de comunlcagaoﬂalglﬁa
sera validada por especialistas do dominio, e usando-se ferramentas de Processamento Natural de Llrguagegn
(PNL) sera efetuada a busca em novas transcricdes. Uma vez construida esta base de conheciment9, séréo
testadas técnicas baseadas em modelos neurais orientados a deteccao de anomalias em texto, ten@ asstm

0 ©
um maior alcance sobre os erros de comunicacéo a detectar. 9 = §
s o
.~ r <2
7. Descricao do Estado da Arte s ©Eg
T 2,
E I8 ':g
A seguinte descricdo do estado do Arte esta dividida em trés apartados, cada um direcionado a ex@lic@ §g
~ . . . ~ L
técnicas desenvolvidas na literatura para a elabora¢éo de um ASR, ASD e um ASI. £ 9% i
< 3286
. . o =9
Trabalhos relacionados ao desenvolvimento de um ASR S 8},_3 2
g 28
O desenvolvimento de um ASR teve avancos significativos com o uso de rede neurais profundas, no gnt%@%
estas foram aplicadas apenas em um componente de um ASR padrdo, especificamente, no extﬁato?r @euz

a

caracteristicas. Assim, as redes neurais foram treinadas para classificar segmentos individuais dg> daqdo
acusticos e suas distribuicbes de saida eram alimentadas como probabilidades para um modelo Rem;ﬁ:@,@
probabilistico classico como um HMM (Hidden Model Markov). Seguindo as tendéncias recentes em aste‘gnﬁs“
baseados em DL, propostas de ASR end-to-end tem aumentado ao longo dos anos [GRAVES 2012; I\)ELAO%ceg
al., 2015; MAAS e et al., 2015; AMODEI e et al., 2016]. Um ASR end-to-end € um sistema onde a mamr gﬂaﬁie;
de componentes de um ASR padrdo sao substituidas por uma Unica arquitetura de rede neural profund@; As%lm
0s parametros e caracteristicas aprendidas por um Unico modelo sdo ajustados apenas pelo algogtm
treinamento da rede aumentando a taxa de precisdo do ASR. Os principais trabalhos que seguem eSta

sao descritos a seguir.
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Em [GRAVES e et al., 2006; GRAVES, 2012], é proposta a Connectionist Temporal Classification (ET
principal objetivo desse método é que o CTC é projetado especificamente para tarefas de clasglfc
temporal, isto é, para problemas de rotulagem de sequéncias em que o alinhamento entre as entra@;a

alvos é desconhecido. Também nédo requer dados de treinamento pré-segmentados ou pds- procesgam
externo para extrair a sequéncia de rétulos das saidas da rede. Desde entdo, o método CTC tem
amplamente utilizado em sistemas de reconhecimento de fala de end-to-end e foi adotado pelo Googlenco
algoritmo padrdo na Pesquisa por voz do Google. -
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Mais recentemente, redes neurais recorrentes foram aplicadas com sucesso ao reconhecimentogﬁ
[CHOROWSKI e et al., 2015; BAHDANAU e et al., 2016]. Esses RNNs sdo baseados na arquitetura cocﬁfg
decodificador, geralmente usados para lidar com sequéncias de entrada e saida de comprimento Yari
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necessaria em traducdo automatizada [BAHDANAU, 2014], geracao de legendas de imagem [XU e et % Z_Q@]
e sintese de escrita [GRAVES, 2013]. g E
s 78
Trabalhos relacionados ao desenvolvimento de um ASD 2 gg
s 23
(]
Nos ultimos anos, os ASD foram utilizados com sucesso para analisar a fala humana em varios cenan@ de,dia
7% SP.

adia, desde telefonemas [SNYDER e et al., 2016] até reunides de negdcios [YELLA e et al., 2015] e trar‘@m|
de noticias [XU e et al., 2016]. Embora varios avangos no desenvolvimento de algoritmos de dlarlzggag ae
orador de alta qualidade tenham sido feitos nos ultimos anos [LE LAN et al., 2016; WOUBIE e et al., @16

e etal., 2016; FERRAS e et al., 2016], ainda h varios desafios a serem enfrentados, por exemplo. a@ahsgﬁo
discurso sobreposto ou modulacées de voz do orador.
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Um tipico ASD geralmente consiste em quatro componentes: (i) Segmentacao de fala, aqui o audio de@ntga a
€ segmentado em sec¢des curtas que se supde ter um Unico orador e as se¢fes que ndo sdo de fala saogﬁltraﬁ%s

(ii) extragdo de embeddings de audio, aqui caracteristicas especificas como MFCCs [KENNY e et ak, 2@1%]

speaker factors [CASTALDO e et al., 2008] ou vetores-i [SHUM e et al., 2013; SENOUSSAOUI e et § 29@

SELL e et al., 2014] sdo extraidos das se¢Bes segmentadas; (iii) Agrupamento, aqui o nimero de origdor_gSoe
determinado, e as combinacfes de &udio extraidas sdo agrupadas nesses oradores; e opmonaln@nt%(g/)
ressegmentacéo [SELL e et al., 2015], onde os resultados do agrupamento séo refinados para pro@uz&s @s
resultados finais da diarizagdo. Atualmente,os embeddings de &udio baseados em redes neurais (vé“torefsgd)
tém sido amplamente utilizados em sistemas ASD, geralmente superando significativamente as &crﬁc@s
baseadas em vetores-i. Cabe indicar que, a maioria desses ASD estdo orientados a verificacdo d% orﬁ(ﬁ)r.
dependente de texto, onde as combinagbes de oradores sdo extraidas de palavras chaves espec"&goagv
detectadas. Os principais trabalhos que seguem esta linha s&o descritos a seguir. < gu

ing Sama
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Em [ROUVIER e et al.,, 2015] é proposto o uso do conceito de embedding denominado como gpe_
embeddings, os quais sdo implementados via uma rede neural orientada a um problema de classn‘lc%(;a
qual a rede visa prever o identificador relacionada a identidade de cada orador. Essa abordagem atl@e
taxa de erro de diarizacao de 19,25% em amostras de audio sobre um banco de dados de falantes rotgla
O
Em [Wan e et al., 2017] é proposto um speaker embeddings, baseado em redes LSTM, o modelo é_’dsrel
em segmentos de comprimento fixo extraidos de um grande corpus de discursos arbitrario. Eles mostra%“a
0s agrupamentos dos embeddings produzidos por essas redes geralmente superam S|gn|f|cat|vame|gte
outras representacaoes.
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Trabalhos relacionados ao desenvolvimento de um ASI
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Um ASI funciona a partir do principio de que a voz de cada pessoa é Unica, como uma |mpressag dl@t
portanto, pode ser usada para identificar o orador ou autenticar sua identidade. Esses sistemas &mn jt
analisam as caracteristicas do discurso que séo diferentes entre os oradores e sdo usadas em apl|catwospm£
autenticacdo, vigilancia e analise forense dos falantes. Assim, o objetivo de qualquer técnica usada erTEunENSLE
€ extrair e utilizar caracteristicas de boa qualidade que representam atributos intrinsecos do aparelho goc% aeﬂ
um orador. Existem véarias abordagens apresentadas até agora para o reconhecimento de orado&es &ge@
incluem modelos generativos como GMM (Gaussian Mixture Model) [REYNOLDS e et al., 2000], gwoo@efg%
discriminativos baseados em kernels [CAMPBELL e et al., 2006]. Todas essas abordagens contrlbuwgm ant
obter melhores taxas de reconhecimento de oradores. No entanto, o problema de extrair caractgrlsﬁcﬁﬁ
invariantes especificas do orador robustas ao ruido ainda é um tdpico aberto de pesquisa, pois a m@turg @ez
informacdes especificas do orador com outros componentes de informacdo da fala faz com que~os

caracteristicas que séo insensiveis a essas corrup¢des € inevitavel. Em alguns estudos como [LEE e O

comprometam seu desempenho. Além disso, a influéncia da semelhanca entre oradores, variabilidade deg g@ﬁ’
e ruido aditivo complica mais a situagdo [TURNER e et al.,, 2009]. Portanto, a necessidade @e%@b@%
<2 g
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MALAYATH e et al., 2000], s&o feitos esforgos para extrair informacdes especificas de orador a partir
de fala, com a suposicdo de que a mensagem ou a informacéo linguistica sdo componentes domin
informacéo e podem ser facilmente isoladas.
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Os abordagens baseadas em DL para a tarefa de verificacdo de orador podem ser agrupadas em d0|sut|p 1)
baseados em extratores de caracteristicas que fazem uso de caracteristicas extraidas por uma CNN e 0§ MI'—&C%:
vetores-i ou vetores-d; (ii) propostas end-to-end. Essas duas abordagens diferem de varias maneiras ﬂ\la@§_e
de treinamento, as caracteristicas extraidas por uma CNN, denominadas como Bottleneck Featu@s Dsgo
especificadas de maneira supervisionada de forma separada da etapa de reconhecimento. Enquant@ enﬁ lHTl
abordagem end-to-end, tanto a etapa de extracdo como reconhecimento séo treinados conjuntam,enthO
objetivo do treinamento das primeiras abordagens é aprender as caracteristicas que discriminam os ogadcsrg
Mas em abordagens end-to-end, o sistema é treinado em pares para descobrir se as entradas correé@on‘g)em
ao mesmo orador. A qualidade e a quantidade dos pares de entrada séo importantes para um S|stem% ena E—
end. De acordo com [SNYDER e et al., 2016], um sistema de end-to-end treinado em um pequeno datésetun:ao
apresenta um bom desempenho, mas usando um dataset maior, os referidos sistemas superam as iecrﬁcas
baseadas em extratores de caracteristicas. Este resultado deve-se ao fato que sistemas end-to-end usém c@@o
entradas os segmentos de fala capturando melhor as estatisticas de cada falante. Por outro lado, os regultaﬂgs
relatados em [SNYDER e et al., 2017] mostram que o0s sistemas end-to-end apresenta desempenho piogqugz;ngo
comparado aos sistemas baseados em vetores-d e sistemas baseados em vetores-i quando saoq,usgdﬁs

[0]
segmentos de audio curos para o treinamento. 3 % g
T 5B
; . ~ . s o
Trabalhos relacionados & deteccéo de defeitos i4 :gg .
s BZsg
As abordagens para deteccao de defeitos podem ser categorizadas em abordagens manuais e autom@zac‘ga%
principalmente baseadas em PNL. As abordagens automatizadas de PNL para detec¢do de defeitos p@derﬁ%&@

C

9
i

SE
2

categorizadas como: (i) técnicas baseadas em regras e (ii) técnicas de Inteligéncia Artificial. A propos@

se enquadra na primeira categoria, 0 que permitira construir uma base de conhecimento necessans pa
futuro desenvolvimento de uma técnica baseada em IA. Entre as técnicas baseadas em regras temo% [B
e et al. 2003] onde é construido um grande conjunto de exemplos de palavras e construcdes at|p+ca
documentos de requisitos, por outra parte em [Gnesi e et al. 2005] é desenvolvida uma ferrame@ta
detec¢do de defeitos baseada em um modelo de qualidade. Da mesma forma, [Gleich e et af.

implementaram uma técnica baseada em padrdes para detectar defeitos, apoiada por técnicas estatlﬁac
PNL. [Tjong e Berry 2013 ] desenvolveram o SREE, uma ferramenta que identifica defeitos com base%

lista pré-definida de termos. [Arora e et al. 2015] utilizam padrdes de defeitos linguisticos como os“de
trabalhos, e, além disso, verifica a conformidade dos textos usando templates.
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7.1 Grau de maturidade datecnologia a ser desenvolvida
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( ) Tecnologia emergente: o projeto visa o desenvolvimento de novas tecnologias que nunca foram
industrialmente (nova plataforma tecnoldgica ou inovacgéo radical).
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( X)) Primeira aplicagdo naindustria, mas nenhuma solu¢do dominante: o projeto visa o desenvo i
de tecnologias que ja tenham sido aplicadas industrialmente de forma experimental por competi

Vale, mas que ainda ndo chegaram ao nivel de solu¢gdo dominante na industria mineral.
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() Solucdo dominante, aberta a melhorias: o projeto visa 0 desenvolvimento de melhorias increme
tecnologias que ja atingiram o estagio de solucdo dominante na inddstria mineral.
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( ) Tecnologia altamente explorada e difundida: o projeto visa apoiar o processo de aplicagéo de tecao

que sdo novas apenas para a Vale e que apresentam baixo potencial para melhorias incrementais.
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8. Objetivos
8.1 Gerais

Este projeto tem como objetivos principais:
1.

a s

8.2 Especificos

Os objetivos especificos do projeto séo:
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Desenvolver e implementar modelos para: o reconhecimento de fala em portugués evpa
segmentacio e identificagéo de orador. Os modelos serdo baseados em arquiteturas de redezne
profundas consolidadas da literatura, os quais, inicialmente, seréo treinados e testados com banc
dados publicos, para logo, ser massivamente treinados e avaliados no banco de dad
desenvolvido, tal banco estar4 compostos por dudios de comunicacéo via radio da operacao

as respectivas transcrigdes.

Aplicacao de técnicas de Aprendizado Ativo, para dar capacidade aos modelos de refreamerfso
supervisonado ao ser adicionados novos dados para cada uma das tarefas abordadas; ?
Aplicar procedimentos baseados em PNL orientados a deteccéo de entidades nomeadas e de%
comunicacao nas transcripges dos audios. N
Usar procedimentos de analise de udio para a determinag&o da qualidade do audio e metrlcéé af
Integrar os modelos e procedimentos desenvolvidos em uma ferramenta computacional deEus
processo de auditoria e capacitacdo de comunicacdes via radio e telefone das gravagfes da Gpe
da ferrovia da VALE.
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C
Uso de modelos baseados em redes neurais profundas, orientadas ao desenvolvimento de (n @Rﬁ
ASD e ASI. Os sistemas automaticos propostos devem ser end-to-end, e especializados para %fala;%”ﬁ'g
portuguesa. o uocv_ln 39
Uso de procedimentos baseados em PNL orientados a: £ 25 i
a. Deteccéo de entidades nomeadas relacionadas a termos de importancia na comunloﬁgé@ @%
rédio, tais como: T o%o
i. A palavra “cambio” ao final das frases; § 8 ;:CB %
ii. Os nomes dos veiculos ferroviarios. o 552
b. Deteccéo de falhas nos audios transcritos, tais como: g 223
i. Deteccao do double check no cotejo das ordens (entendimento equivocado3pol
empregado A com relagdo a uma ordem emitida por empregado B). 2 S L8
Uso de procedimentos de analise de audio orientados a: - § £ 5
a. Classificacdo da qualidade do audio (nivel de ruido, eco, sinal ruim, sobre falas); R 25
b. Velocidade da fala (nimero de palavras por segundo), tempo médio entre palavras® oﬁr—@%
métricas. ° =

Elaboragédo de um banco de dados de arquivos de audio de interlocutores. Tal conjunto de dades

%slnat
‘g€ Leo
sRofR.br

estar composto de: dudios de comunicacdes via radio e dever conter a informagéo a ser aqorerﬁi@j
pelos modelos (inicio e fim de uma conversagéo, palavras faladas, interlocutores parumpant% %@eg
outros). g 2%
Elaboracéo de um banco de dados de arquivos de texto de transcri¢des de audio. Tal conjunto (E dades;
deve estar composto de: as transcricdes dos audios das comunicagdes via radio e dever £on %%éé’
informacéo a ser aprendida pelos procedimentos de PNL (entidades nomeadas de interesse e&)a Q"mszg
de texto relacionado a defeitos especificos da comunicacao). S g°8
Construcdo da ferramenta computacional. Tal aplicacéo deve conter: S o -5%
a. A integracdo dos modelos desenvolvidos para os problemas em estudo; % B2
b. Ferramentas de rotulacao de dados para as tarefas definidas e a opcéo de retreinar os @oc@@%
de maneira semi-supervisionada seguindo a metodologia de aprendizado ativo. 2 s58%
c. Opcdes de filtragem para selecéo de campos de informacédo gerados pelos diferentes ‘ﬁwoc%tﬁs%:
como: interlocutor, data de auditoria, trechos de audio e transcrices correspondentess % § 2
d. Documentacao sobre: g 8 %g
i. O funcionamento da ferramenta. £ 829
ii. Protocolos para que a VALE possa adicionar novos usuario para IdenUﬂcagattDbE(tg)gd@
padrdo de leitura do orador, premissas de qualidade do audio para uma> @qdéag
%o 80D
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4 § S
identificacdo, minimo numero de horas de horas de audios de boa qualidade %o ﬁo@o

orador) £ ES

7. Integracdo da ferramenta computacional na VALE, Especialmente: % 7}'3
a. Fornecimento da documentacdo sobre arquiteturas, algoritmos, softwares utilizados, Eonjgrqﬁo

de dados e outras informacdes necessérias; g 2 @

b. Participacdo em reunides especificas relacionadas com a integracdo da ferramenta. § § &

8. Estudo tedrico/bibliografico sobre: S 5%

a. Deteccao de fadiga e problemas da fala. P ‘Eh?

b. Pontuagdo automatica do texto transcrito. g 53
9. Formacgéao de Recursos Humanos. Pretende-se produzir pelo menos duas dissertacdes de m%tra@%e

dois trabalhos de concluséo de curso. g if)

g 22

9. Metodologia de Pesquisa g g
A pesquisa a ser realizada no presente projeto enquadra-se no campo de pesquisa Teorico %pll&ga
Quantitativa. Em sentido amplo de pesquisa, a investigacao cientifica tratada neste trabalho tem a gegfﬁrée
metodologia: (i) quanto a natureza, pesquisa aplicada; (ii) quanto aos objetivos, exploratérios e descnt;,v s%éﬁl)
quanto as abordagens, quantitativos; (iv) quanto aos procedimentos, experimentais. Baseado nestas qu t§e;:s
o trabalho sera desenvolvido conforme os passos apresentados a seguir. Esses passos englobarﬁ’ mé@s

atividades e acdes principais a serem feitas. § § §

O passo inicial é realizar um estudo tedrico, o qual estara dividido em duas etapas. Na primeira et@a ‘séra
efetuado um estudo de redes neurais profundas, com foco nas arquiteturas CNN e redes recorreates;'a Na;
segunda etapa, cada aluno de mestrado se dedicara ao estudo dos métodos de processamento de %la,ﬁd@g
modelos baseados em redes neurais profundas orientadas ao desenvolvimento de um ASR, ASlﬁ eg\glw
Embora seja feita uma dedicacdo maior no inicio da pesquisa para realizar esta tarefa, o estudo te@cmdasc
redes neurais profundas e das técnicas de processamento de fala continuara ao longo de quase todog te@‘l
do projeto na busca de se manter atualizado das principais novidades a respeito dos temas abordado%

G)
Em paralelo, as especifica¢des do projeto seréo realizadas, iniciando com: a coleta dos dados e a defmg
protocolos de avaliagdo para cada problema em estudo (reconhecimento da fala, segmentacéo de féla
identificacdo de orador). A coleta de dados estara constituida de duas etapas explicadas a seguir: §
(i) Procura de banco de dados publicos para cada problema em estudo. E de interesse contar com dﬁeregtgﬁ
bases de dados, j& que as redes neurais profundas tém um melhor desempenho na medida em gueosgqg
treinadas com um maior conjunto de treinamento. (i) Constru¢do de um banco de dados referente a afllc%:a@

Al
€

ilize o co
er
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Samatel«@z;'Rafael Ggier:
e the®od@ E3D9-A

- 44§e

objetivo do projeto. Tal banco estard conformado por arquivos de audio de comunicagdes via radio efgele%’b@e}r
gravados durante a operacao da ferrovia. Cada audio estara atrelado a um arquivo de metadados (@nl)q@gﬁg
contém a informacéo rotulada de interesse, como por exemplo: os, tempos de inicio e fim de uma coﬁve@ﬁ;é
os tempos de inicio e fim de cada intervencdo na comunicagdo de um interlocutor como um re%pe‘g';@o(g:3

identificador de orador, as palavras faladas em cada instante de tempo, identificadores dos mterlgcut@rg%
participantes, identificadores de palavras chaves em uma comunicagao via radio, e outros tipos de mf@rmaggqg
que serdo definidas no transcurso do desenvolvimento do projeto. Cabe indicar, que a correta rotul@a
dados, permitira especificar os modelos na tarefa objetivo como também obter valores de dese&wp
admissiveis para uma aplicacéo a ser testada em campo.

iozte gp
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Finalmente, contando ja com os bancos de dados publicos e os protocolos de avaliagdo definidos, seré%nl
a implementacéo dos modelos e terminando a elaboragdo do banco de dado referente a aplicagédo, os gno
ja elaborados e testados serdo adequados aos requerimentos do projeto, por ultimo, sera |mplementa

u

asi
& _Pi
®s, go to the e Mltps:/ivale For

c
aplicacdo de software de suporte a auditoria. g 83
Eg8%
3T E O
Para realizar todas estas etapas, o grupo de pesquisa sera dividido em dois equipes: a primeira gqgrg%
o =
conformada pelos alunos de Iniciacéo Cientifica (IC) e a segunda equipe conformado pelos alunos de n@érgq‘pg
" o =29
wosoon
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A primeira equipe sera responsavel da elaboracéo do banco de dados referente a aplicacao objetivo dogprojreho.
Especificamente: (i) deveram definir as ferramentas de software a usar para tal labor; (ii) determinar a %strmqga
do arquivo de metadados; (iii) fazer a tarefa de rotulagcdo dos audios; (iii) elaborar a ferramenta compu?am@al

d A

B

Também, serviram de apoio para outras tarefas a ser efetuadas pela segunda equipe. 5 @ @
E 25
23
Os trabalhos referentes a segunda equipe estao relacionados com: (i) a implementacéo de tecnlcaéf,de&n‘é-
o]

§ 5

processamento de dados de audio; (ii) o desenvolvimento dos modelos baseados em redes neurais p@
um dos problemas em estudo; (iii) implementacédo da API (Application Programming Interface) de progr§
(iv) implementacéo dos procedimentos para deteccdo de entidades nomeadas e defeitos nos audios trags

taIIy_—,&&]e
ilho %%h

A metodologia de pesquisa considerada para o desenvolvimento dos modelos é: (a) mmalmen% "gfgo
implementados os modelos de maior relevancia presentes na literatura, para depois serem pro;ﬁ)st se
implementadas novas modelos se for o caso; (b) cada um dos modelos sera validado, usando para tél fm@ °§s
bancos de dados selecionados e o protocolo de avaliagdo ja definido; (c) os resultados obtidos seréo ar%lls&dgs
para obter um melhor entendimento do comportamento de cada modelo, com o intuito de efetuar uma etapg Qe
ajustes e alteragBes e com isso repeticdo dos experimentos; (d) os modelos propostos serdo comparaéas_goqg‘n
modelos de estado da arte, para se identificar os pontos fortes e fracos de cada método, e assinj prﬁpg)r
melhorias; (e) usando o banco de dados desenvolvido os modelos serdo retreinados e testados na agllcax;ao

|g|

d

objetivo. © £
S b
u— g Y
A metodologia de pesquisa considerada para o desenvolvimento dos procedimentos dos audios tran§&r|ter.%

O C 50
(a) inicialmente serdo definidos os padrbes que caracterizam um defeito na comunicacao, esta fasegcor%a%ag

com a ajuda dos especialistas da VALE; (b) procedimento de coleta de dados, usando os padrbes degnldﬂ%e“;g
as transcri¢cdes de um conjunto de 4udios sera efetuada a rotulacdo semiautomatica dos defeitos conta‘@do@@h@t
também com um especialista da VALE. A saida desta fase € um conjunto de textos rotulados ja seja ngm %@g}
menos um defeito ou sem eles. Além disso, também seréo fornecidos rétulos associados a defeitos esp@uf*@é?&z
Cabe indicar que, um texto sera rotulado como com defeito se ele é: (i) testavel (é verificavel porcsm@JIEss:
inspecédo), (ii) completo (sem referéncias ausentes, termos indefinidos, partes a serem definidas ou cqhdlg)‘éé;'
ausentes); (iii) consistente (sem contradi¢do interna). O defeito sera rotulado como rejeitado caso nao cwnpmss%
um dos critérios; (c) aplicacdo de padrdes: os padres serdo aplicados ao conjunto de dados e o0s (@eﬁn@@
serdo enriquecidos objetivando incrementar a acuracia no deteccdo de defeitos nos textos rotula@osﬁ @)%
construcédo de um modelo neural orientado a detecgao de defeitos, usando o conjunto de textos re- rotuﬁdo@ Ag

A
s,

C

etapa anterior sera treinado um modelo neural para a detec¢do automatizada de defeitos, esta uItlm%etaéagef
explorativa considerando o modelo como uma prova de conceito. 3 & § {rf
=} % - g

A metodologia para a implementacao da ferramenta para o suporte a auditoria é: (a) os modelos desera%o \@dgsg
serdo construidos usando a linguagem de programacéo Python e o framework tensorflow espeuahzac% p%&mé
elaboracdo de modelos de DL; (b) usando as prestacdes de integracéo de modelos de tensorflow e as éxt f %éf
ferramentas para o desenvolvimento de Python uma API de programagéo sera elaborada; (c) usando gA@ @e@‘f
programacao uma interfase de usuario sera desenvolvida. 5 2&5_% %
c n L o

10. Resultados Esperados s 903
S&o esperados os seguintes resultados principais: % g 3%
e Desenvolvimento de uma ferramenta computacional de suporte a auditoria orientada ao aterj_dlmﬁr@é’

das necessidades dos auditores. Tal ferramenta permitira: (i) uma diminuicdo do tempo dispendidogngs?
procedimentos de auditoria; (i) uma diminuicdo do pessoal alocado nas rotinas de auditoria; én&) gr@é){)
melhor distribuicdo de méo de obra qualificada. 36 % g 3
e Maior eficiéncia dos controladores, devido a feedbacks mais recorrentes e capacitacédo adequazjg %l@ﬁ%
aumento da seguranca operacional (comunicagcao mais eficiente). 2 o 5_? 9 %
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e Os avancos alcancados nas pesquisas serdo divulgados a comunidade cientifica na forma de t@ba%?s

apresentados em congressos e artigos publicados em periddicos cientificos especializados.

S&o esperados os seguintes resultados complementares:

e Uso de Técnicas de Inteligéncia Artificial orientadas a automatizacéo de procedimentos em at
da VALE.

e Os equipamentos a serem adquiridos pelo projeto sdo fundamentais para elevar o nivel das p@sq@ S
da graduacédo e pés-graduacéo, e assim, permitir que os alunos e pesquisadores envolvid0§ COinw0
projetq consigam realizar pesquisas no mesmo patamar de outras grandes universidades e c@tro@ .ée
pesquisa. <

e Difusdo e registro do conhecimento através de publicacdo de artigos e participacdo em congr

e Considerando desenvolvimentos futuros:

id
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11. Grau de inovagao do projeto

() Novo para o Mundo
() Novo para Indastria Mineral
(X)) Novo para a Vale
() Nenhuma novidade

11.1 Justificativa do grau de inovagao

Q\BE5-A4C8-FA56.This document has been digital

f

nes, Andre Rezende Soares, Armando Biondo Filho e He

r%telo, Rafael Gaier Gomes, Andre Rezende Soa

Atualmente, o processo de auditoria da comunicagéo por voz € executado por inspetores do CCO/CCP
manual. O fato de contar com uma ferramenta que permita automatizar diferentes tarefas referentes a
dos audios é uma proposta inovadora para VALE, além de estar em consonancia com proce
automatizagdo que caracterizam a inddstria 4.0.
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12. Possibilidade de patenteamento
Descreva a chance/lnteresse em patenteamento da tecnologia desenvolvida no projeto

() Alta chance de patenteamento

( X) Moderada chance de patenteamento
() Baixa chance de patenteamento

() Nenhuma chance de patenteamento

12.1 Descrever patentes preexistentes de titularidade da instituicdo (quando
aplicavel / a serem utilizadas no projeto)

N&o ha nesse segmento.

13. Acesso a Vale

Sim, em casos especificos como:

- Reunibes de acompanhamento do Projeto;

- Coleta de dados;

- Conhecimento do processo de comunicacgdo ferroviéria;
- Fase de integracdo ao sistema Vale, se necessario.

Para verificar as assinaturas va ao site https://vale.portaldeassinaturas.com.br:443 e utilize o codigd’E
electronically signed by Paulo Sérgio de Paula Vargas, Jorge Leonid Aching Samatelo, Rafael GaienG

Este documento foi assinado eletronicamente por Paulo Sérgio de Paula Vargas, Jorge Leonid Ac

de Andrade.
signatures, go to the site https://vale.portaldeassinaturas.com.br:443 and use the code E3D9-
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14. Riscos (projeto, tecnoldgico, marcos regulatérios etc.)

} . This document
s de Andrade. To v

C

r;?: :

Os eventos que podem representar riscos para alcancar os objetivos desta proposta estao relacionad

ndo Filh@e Henrique Rieveres

e A obtencao dos bancos de dados publicos para realizar os experimentos. % ﬂjﬂz
e O banco de dados a ser desenvolvido. o £
e Contar com o poder computacional para desenvolver os modelos baseados em redes neurais piopfurtias
como CNN e Redes neurais Recorrentes. s 2%
32
Com relagédo aos bancos de dados publicos, considera-se usar inicialmente os seguintes bancos de c.édo%@)
0 conjunto de dados de fala em portugués do Brasil (Brazilian Portuguese Speech Dataset - "’BR_SIB),
especializado para reconhecimento de fala continuo de vocabulario longo foi construido a partir d§ qt%%o
O

datasets; (ii) o conjunto de dados Spoltech em portugués do Brasil versdo 1.0 [SCHRAMM e et al., 20(%6] incht i
gravacdes de varias regides do Brasil. o corpus contém 477 falantes, totalizando 8080 enunciados, cor&slsﬂhao
em fala de leitura (para analise fonética) e resposta a perguntas (para fala espontanea). Um total &e 2@5&0
enunciados foram transcritos no nivel da palavra e sem alinhamento, e 5.479 enunciados foram transérltog ﬁo
nivel do fonema, com alinhamentos no tempo.

omes, An
®ares, Arm

s docum
»

Com relagéo ao banco de dados a ser desenvolvido, os audios de comunicagéo via radio estardo dlspon

logo no inicio do projeto. Para a etapa de reconhecimento dos maquinistas (da ordem de 500 maqumls%s)sg
<

definido um protocolo de captura de 4udios através da leitura de um texto conhecido pelos os USL% rios

. .~ . ~ .. .. 0
ferrovia, por exemplo a vis@o, a missdo e os valores da Vale ou mesmo os requisites de atividades crlt%:asg
<

T

ndre Rezand® S
D

IoR
6.

Com relacdo ao custo computacional, modelos de DL requerem computadores de alto desem Q\h
computacdo paralela. Mesmo computadores equipados com placas de video CUDA, ainda assrrﬁp
precisar de varias horas para realizar simulagdes. Embora seja possivel realizar o mesmo com comp utadd
mais simples, o desenvolvimento da pesquisa ficara prejudicado. Portanto, para amenizar esse risco, 6 pr
inclui a compra de dois computadores de alto desempenho.
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15. Relevancia estratégica para Vale
Potenciais beneficios econdmicos, de negécios e socioambientais.

br:443 e utilize o COon

argas, Jorge Leonid A

an
rgs.con

A relevancia estratégica para as atividades da Vale se evidencia na possibilidade de uma melhor anc%u;
mao de obra, uma vez que o trabalho de auditoria seria feito de forma bem mais rapida. Um oute
importante € o aumento da confiabilidade do sistema de opera¢des ferroviarias através da pos&bﬂ%a
auditoria continua das comunicacdes com o emprego do sistema desenvolvido e da capacitacéo dII’E‘EIO

o
amU

Br: 403 An&Puse the code E3DI-AGES-AA

gn

electronically signed by Paulo Sérgio de Paula Vargas, Jorge ©eanid Aching Samatelo,

dos envolvidos na comunicagao via radio. g
o
>
N&o sdo mapeados ganhos socioambientais diretos. g
8
Q
15.1 Crescimento de Mercado — Foco em vendas 5
:
Qual é a potencial contribuicdo de seu projeto para o crescimento no mercado atual da Vale (aumentoﬁje

receitas nos mercados e negécios atuais da Vale pela aplicagdo da tecnologia)? Justifique

()Ala

() Média

( ) Baixa

(X) Néo se aplica

Para verificar as assinaturas va ao site https://vale.portaldeas;
signatures, go to the site https://vale.portaldeassinaturas.com

Este documento foi assinado elet

de Andrade.
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Qual é a potencial contribuicdo de seu projeto para a diversificacdo ou criacdo de novos negécios na
(novas aplicacdes minerais ou novos servigos)? Justifique

() Alta

() Média

() Baixa

( X) Nao se aplica

, Armando Biondo Filho e Henritge Rieveres

15.2 Reducéao de Custos — Foco em melhoria de processo

Qual é a potencial contribuicdo de seu projeto para a reducédo de custos de investimento em bens de
(por exemplo, maquinas e equipamentos) na Vale? Justifique

8-FA56.This document has been dfgi

p

() Alta reducgéo

() Moderada reducéo
() Pequena reducao

( X) Nenhuma redugéo

Qual é a potencial contribuicdo de seu projeto para a reducdo de custos operacionais na Vale? Justifigue

ael Gger Gomes, Andre Rezende @)ares

[0}
O desenvolvimento da ferramenta computacional de suporte a auditoria permitira, de forma simulténea‘@in‘ét}%ir

o tempo dispendido nos procedimentos de auditoria como o pessoal alocado no referido processo.@ueﬁj%
. . PN . 0] To]

geral, produzira uma maior eficiéncia do tempo empregado pelos controladores, resultando

comunicacao mais eficiente entre os operadores das vias ferroviarias da VALE.

A

3

() Alta reducéo

() Moderada reducao
( X)) Pequenareducéo
() Nenhuma redugéo

, Jorge Leonid Aching Samg

15.3 Implicacdes ambientais (quando aplicavel)

.br:443 e utilize o codigo E3D9-AD

al
ua

Qual é o potencial de impacto de seu projeto nas condi¢cdes ambientais ou reducdo do impacto ambie
causado por uma ou mais operacdes realizadas pela IndUstria da Minerac¢do ou por outra empresa de
cadeia produtiva? Justifique

uras.com

() Alto impacto positivo

() Moderado impacto positivo
( X) Impacto neutro

() Impacto negativo

No caso de impacto positivo, assinale os tipos de implicagdes ambientais potenciais do projeto:

) Eficiéncia Energética

) Tratamento de residuos

) Reuso de agua

) Reducéo de emissdes

) Preservacéo e recuperacao
) Outra implicacdo. Qual?

AN AN AN AN S~

electronically signed by Paulo Sérgio de Paula Vargas, Jorge Leonid Aching Samatelo, Rafael Gaier Gome
signatures, go to the site https://vale.portaldeassinaturas.com.br:443 and use the code E3D9-A6E5-A4C8-

Este documento foi assinado eletronicamente por Paulo Sérgio dedpaia Vargas

de Andrade.
Para verificar as assinaturas va ao site https://vale.portaldeassinat
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15.4 Implicacfes sociais

Qual é o potencial de impacto de seu projeto nas condi¢cdes que proporcionem o desenvolvimento da
comunidade e melhoria da qualidade de vida de pessoas impactadas pela IndUstria da Mineracéo ou
empresa de sua cadeia produtiva? Justifique

() Alto impacto positivo

() Moderado impacto positivo
( X)) Impacto neutro

() Impacto negativo

No caso de impacto positivo:

) Geracao de emprego e renda

) Desenvolvimento territorial

) Agricultura familiar

) Infraestrutura (saneamento, mobilidade, etc.)
) Educacéo

) Saude

) Outra implicacdo. Qual?

AN AN AN AN AN S

15.5 Implicacdes em salde e seguranca

Qual é o potencial de impacto de seu projeto na reducao dos riscos a integridade fisica e a saude de

trabalhadores envolvidos nas operacdes realizadas pela IndUstria da Mineracéo, por outra empresa desu

cadeia produtiva ou pela comunidade do entorno? Justifique

() Alto impacto positivo

( X) Moderado impacto positivo
() Impacto neutro

() Impacto negativo

No caso de impacto positivo, assinale os tipos de implicagbes em salde e seguranga potenciais do pr

( X)) Seguranga no trabalho
( ) Saude do trabalhador

( ) Doencas em geral

() Outra implicagédo. Qual?
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. Inicio | Términc2| _E =
# Atividade (més) (més) - F% 5
1 Contratacéo dos Alunos 1 5 g 4g
2 o
2 | Estudo Teérico 6 9 % ES‘;
3 Especificagbes do Projeto 6 9 S %é
4 Treinamento em Comunicacao para Equipe Projeto (Resp Vale) 8 8 % %_ﬁl__ca
5 Construgéo do banco de dados de audio rotulado 9 15 % = o
6 Relatdrio parcial técnico e financeiro (Prestagdo de contas) 15 15 % 2T
7.1 | Desenvolvimento do modelo de Transcri¢cdo para Texto 10 19 g gg
7.2 | Desenvolvimento do modelo para a Segmentagdo de Oradores 10 19 E é@-cg
C
7.3 | Desenvolvimento do modelo para a Identificacdo do Oradores 10 19 % ‘g §
~ .. < =
8 Apresentacgao dos resultados parciais 18 19 - §<»
e
9 | Teste e melhora dos modelos 15 24 £ 4 e
10 | Desenvolvimento da ferramenta computacional e Interface com usuérios 22 29 E Efg)i
11 | Documentacao 12 29 § %%
5 ~
12 | Primeiro Relatério final técnico e financeiro (Prestacédo de contas) 29 29 & aAg
13 | Manutencéo, melhora e integracéo da aplicacéo 30 49 2’ ﬂ% &
. ~ . 1 ~ R [
14 | Incluséo na aplicagédo de procedimentos de analise de audio 30 32 & ?j:i
c Loy
15 | Estudo tedrico e pratico sobre PNL 32 33 3| REF
et
- ~ . y 4
16 | Especifica¢des do projeto 32 33 £ g% b
17 | Construcéo do banco de dados de textos transcritos 34 38 f.f ?9 ¥
18 | Desenvolvimento de um modelo neural para a detec¢éo de entidades nomeadas 37 43 § %% @
— - - = ==
19 | 2° Relatdrio parcial técnico e financeiro (Prestacéo de contas) 38 38 o ?% »
20 | Integracdo do modelo neural para a deteccao de entidades nomeadas na aplicacao 43 48 2 $9§ X
21 | Desenvolvimento de um modelo neural para a deteccéo de defeitos 37 43 vg, 28 T
22 | Integracdo do modelo neural para a deteccao de defeitos 43 48 ?: ?EQ
23 | Estudo tedrico/bibliografico sobre deteccéo de fadiga e problemas da fala 30 40 5 g@g o:
24 | Estudo tedrico/bibliografico sobre pontuagéo automéatica do texto transcrito 30 40 3 ? § T+
Lok
25 | Segundo Relatdrio final técnico e financeiro (Prestacdo de contas) 49 49 GZ'; § ok
Tabela de linhas de tempo da Fase 1 do Projeto g s S @
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 E 28 g—‘s
; + 01‘3
3 B S
r d o
5 u. T = &
6 [Si & © D
7.1 g *$ 0
7.2 S @ &
73 T 903
z =49
10 = 3
5 1 g
. . = Q
Tabela de linhas de tempo da Fase 2 do Projeto § 83 E
30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 4 4—490' D
= 7 PN
= L oo
6 e T2
17 [] n O P
18 C 2P
19 O g >t
20 c OO0 |-
21 D == O 4§
22 <
23 T == O E
24 Dalo R P
= L3n o @
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Baseado nos objetivos especificos, o projeto sera desenvolvido conforme as atividades apresentadas a se

ande A

Atividade 1. Contratacdo dos Alunos: Tempo estipulado para efetivar a contratacao dos alunos que
a equipe do projeto.

(o]

e.g.Thi
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Atividade 2. Estudo teodrico: (i) estudo sobre redes neurais profundas, principalmente as redes CN
recorrentes e suas variantes; (i) estudo de técnicas de pré-processamento de sinais de audio
relevancia na literatura; (iii) estudo de ferramentas para o rotulagem e transcricdo de arquivos de
interlocutores; (iv) estabelecer os requisitos do banco de dados a elaborar.
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Atividade 3. Especificacdes do projeto: coleta de banco de dados publicos e definicdo do protgcol
avaliacdo (métricas, formas de avaliacdo, etc.) para o problema de (i) reconhecimento automatico de@fal'
segmentacdo automatica de falante; (iii) e identificacdo automatica de orador.
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Atividade 4. Treinamento em Comunicac¢do na VALE: Capacitacdo dos membros do projeto nos proto

de comunicacdao via radio na operacao de ferrovia, assim como dos processos de auditoria.
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Atividade 5. Construcdo do banco de dados de audio rotulado: Construgdo do banco de dados ge
de comunicag8es via radio e telefone gravados durante a operacao da ferrovia, esta atividade impligar 5
obtencdo dos audios; (ii) elaboracdo/selecdo de uma ferramenta especializada para a rotulagcdo de &ldig: gi)

~ e . . . . ~ . ~ O .,
rotulagao dos audios indicando a informacao de interesse para os trés problemas em estudo (tempos ge ifligio
e fim de uma converséo, os tempos de inicio e fim de cada intervengdo na comunicagdo de um intérlocufor.

0 c©

o
como um respectivo identificador de orador, as palavras faladas em cada instante de tempo, identificadgre%d@

d,e_.S(%.res, Arm

4

interlocutores participantes, identificadores de palavras chaves em uma comunicagao via radio, e outfos ffp"’ég
de informagé&o que seréo definidas no transcurso do desenvolvimento do projeto). "g’, % 3 3
5 534
Atividade 6. Relatdrio parcial técnico e financeiro (Prestacdo de contas): entrega dos (i) relat()r@ pa@éfaﬁ
com as atividades realizadas, os resultados alcangados e os produtos a serem entregues; (i) relatorio fiéan@eﬁ(’é@
com os gastos do projeto relacionados e devidamente comprovados. ;'gl, % Cé'jj
2 =20
S 288
Atividade 7. Desenvolvimento de modelos baseados em redes neurais: para cada problema eny estugd

r

sera efetuado: (i) a implementacdo dos algoritmos para o pré-processamentos dos audios refereftes
bancos de dados selecionados; (ii) 0 desenvolvimento e implementacdo dos modelos baseados em reties
e redes recorrentes para cada problema. S
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Atividade 8. Apresentacdo de resultados parciais. Os resultados dos modelos desenvolvidos p&sa
problema em estudo ser&o apresentados, tomando em conta: (i) os testes em banco de dados publicds;
testes inicias no banco de dados de audios em desenvolvido, (iii) testes com dados novos obtidos em a
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Atividade 9. Teste e melhora dos modelos: para cada problema em estudo sera efetuado: (i) a valid
modelos propostos, usando: (a) o protocolo de avaliacédo definido e os bancos de dados publicos selecion
(b) o banco de dados construido; (ii) ajustes e alteracdes dos modelos propostos e com isso repetic
experimentos; (iii) comparacao dos modelos propostos com técnicas de estado da arte.
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Atividade 10. Desenvolvimento da ferramenta computacional e interface com usuério: (i) integr%
modelos implementados para cada problema em uma API de programac&o; (ii) elaboragdo de uma aplic
que sirva de interfase entre a API desenvolvida e o usuario final. (iii) teste da ferramenta usando o banc
dados desenvolvido e testes feitos por usuarios. o
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Atividade 11. Documentacéo: (i) preparacdo de artigos para conferéncias nacionais/internacional
periddicos relevantes com Qualis A ou B (ii) Documentacéo de uso das ferramentas e softwares desen
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Atividade 12. Primeiro Relatdrio final técnico e financeiro (Prestacdo de contas): entrega dos (|)gela',ﬁogo
final com as atividades realizadas, os resultados alcancados e os produtos a serem entregues; (ii) gela&n@o
financeiro com os gastos do projeto relacionados e devidamente comprovados. o TY
2 gg
Atividade 13. Manutencédo, melhora e integracdo da aplicacdo. Relacionado a melhora da ferramelata fegp
O
se: (i) adicdo de opcBes de filtragem para sele¢do de campos de informacédo gerados pelos diferentes @oo@les
0 D
como: interlocutor, data de auditoria, trechos de &udio e transcricbes correspondentes; (ii) adﬁga e

documentacéo sobre, protocolos para que a VALE possa adicionar novos usudrio para Identlflcageg) (@)@0
padrdo de leitura do orador, premissas de qualidade do audio para uma correta identificacéo, m|n|m0§1ur§go
de horas de horas de audios de boa qualidade do novo orador); (iii) adicido de documentacéo C,<§,ob1;ej:o
funcionamento da ferramenta computacional. Relacionado & integracdo da ferramenta na VALE, tegw s%é{l)
fornecimento da documentacao sobre arquiteturas, algoritmos, softwares utilizados, conjunto de dados@ o@?as
informacBGes necessarias; (i) participacdo em reunides especificas relacionadas com a mtegrﬁ;aov ga
ferramenta. Relacionado ao suporte ao time VALE na etapa de Integracdo da ferramenta aos S|stema§$ V,QLE&
(i) fornecimento da documentacdo sobre as etapas de pré e pds processamentos dos dados, fuﬁgoesce
procedures, fluxogramas de entradas e saidas dos médulos; (ii) fornecimento de informacgé&o sobre os algont@@s
usados, softwares utilizados, conjunto de dados, acesso a diretérios de compartilhamento e outras mfog‘nagogs
necessarias; (ii) participacdo em reunides especificas relacionadas com a integragéo da ferramenta (fr@§uéada
e duracéo das reunibes a definir, podendo ser variavel ao longo do projeto. Estima-se que em média p@ssgser

Ga

de no maximo lhora mensal). - E %
g 82
©
Atividade 14. Inclusdo na aplicagdo de procedimentos de analise de audio. Tais procedlmentﬁs %t@o.
orientados a: (i) classificagdo da qualidade do audio (nivel de ruido, eco, sinal ruim, sobre f@a sk @lﬁ
determlnac;ao da velocidade da fala (nimero de palavras por segundo); (iii) tempo médio entre palavras% oglr‘”ﬁ
métricas. cg) 538%2)
£ 384
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Atividade 15. Estudo tedrico e préatico sobre PNL: (i) estudo sobre PNL; (ii) estudo de ferramenta§ p%é\jaﬁ
- 2 S
rotulagem texto; (iii) estudo de ferramentas de programacao orientadas a PNL. § gg §
- New
(0] s -0
Atividade 16. Especificac8es do projeto. Definigdo do protocolo de avaliacdo (métricas, formas de a%lia%éip@
etc.) para os problemas de: (i) deteccéo de entidades nomeadas; (ii) deteccéo de defeitos. g JEZ
D g®Wo
© £ 2
Atividade 17. Construcéo do banco de dados de textos transcritos. (i) definicdo das entidades n@rne@jésg
p=}

3
=

relacionadas a termos de importancia na comunicacao; (i) definicdo dos padrdes iniciais que caracteriza

defeito na comunicagéo; (ii) rotulacao dos entidades e defeitos sobre um conjunto de textos transcritoss é%%

& Tat
Atividade 18. Desenvolvimento de um modelo neural para a detec¢do de entidades nomeé’da§ Eﬂﬁ
construcdo de um modelo neural orientado a deteccao de entidades nomeadas; (ii) treinamento e vallc%gag g‘(é
modelo proposto usando o conjunto de textos rotulados e as métricas de desempenho selecionadas; (F}_l) a@ﬁ’eﬁf
e alteracdo do modelo proposto e com isso repeticdo de experimentos. g ‘gi; %

s 43S
Atividade 19. Segundo Relatdrio parcial técnico e financeiro (Prestacdo de contas): entreg% dozszig
relatorio parcial com as atividades realizadas, os resultados alcancados e os produtos a serem entre@ue% @g
relatério financeiro com os gastos do projeto relacionados e devidamente comprovados % ; é}); %

g E32
Atividade 20. Integracéo do modelo neural para a detec¢éo de entidades nomeadas na aplicgcag: iy
inclusao de uma interface para a rotulacéo de entidades nomeadas; (ii) testes feitos por usuarios objet! tiva n§é§dﬁ
incremento de entidades nomeadas; (iii) implementacao do bucle de auto-treinamento do modelo de ﬁ‘na ff
semi-supervisionada seguindo a metodologia de aprendizado ativo. E o % zi %

385 S¢
Atividade 21. Desenvolvimento de um modelo neural para a detec¢céo de defeitos: (i) construgé’g?q}@rﬁ
modelo neural orientado a deteccédo de defeitos; (ii) treinamento e validacdo do modelo proposto, Ligeg@d‘—g(g’

m
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conjunto de textos rotulados e as métricas de desempenho selecionadas; (iii) ajuste e alteracéo doqgmo’g@o
proposto e com isso repeticdo de experimentos. s F o
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Atividade 22. Integracdo do modelo neural para a detecgdo de defeitos: (i) inclusdo de uma interféce paa

3“.3

(%]

a rotulacdo de padrfes para a deteccao de defeitos; (i) testes feitos por usuarios objetivando o mcremgnt
padrdes; (iii) implementacado do bucle de auto-treinamento do modelo de maneira semi-supervisionada @g
a metodologia de aprendizado ativo.
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Atividade 23. Estudo teérico/bibliografico sobre deteccéo de fadiga e problemas dafala. Especmcg

(i) estudo sobre a deteccao de fadiga considerando caracteristicas da fala, tais como, velocidade g)de faﬁ
entonacgdo, tempo de resposta, entre outros; (ii) estudo sobre problemas na fala na comunicacgao via r@llo ‘“t&s
como: gagueira, fala rapida (taquifemia), falta/troca/corte de palavras, entre outros; (iii) estudo sobre exerc@l‘@s
para melhora da fala considerando os problemas da fala em estudo e descri¢cédo dos resultados esperadbs @ga
de exercicios possiveis, tempo de duracdo dos exercicios, infraestrutura necesséria para estg'fd £ e
fonoaudiologia (microfone de alta definicdo, sala especifica, software especifico, entre outros)).
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Atividade 24. Estudo teodrico/bibliografico sobre pontuacdo automética do texto tr
Especificamente: (i) Estudo sobre técnicas de inclusdo automética de pontuacdes (virgulas, exc
interrogacao, etc) nas transcricdes de acordo com algum padrédo de tempo, entonacgao, sentido de fra
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Atividade 25. Segundo Relat6rio final técnico e financeiro (Prestacao de contas): entrega dos (|)é3!el
final com as atividades realizadas, os resultados alcangados e os produtos a serem entregues; (ii) °Fe|

And%:
o

m

10°E

financeiro com os gastos do projeto relacionados e devidamente comprovados. % 0 <L
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17. Produtos e Entregas 2 uox

S 2guw

< 3JHe

T B % I

Considerando como produto a entregar o software a desenvolver, o seguinte cronograma § o &0
-4 N

o = D:»H.J,

# | Produto Descricao D e Resp%nsgv?'él§

Entrega s S EO

Relatorio parcial Relatério parcial com as atividades realizadas, os S 5 ? o

P . . . ()

1 técnico e financeiro resultados alcangados e os produtos a serem entregues e 15 Jorgg Legn_ 2

(Prestagéo de o relatorio financeiro com os gastos do projeto relacionados AchmﬁSa@a@t@

contas) e devidamente comprovados g g =g

O banco de dado a entregar estara conformado por '(': 2 5‘3;

arquivos de dudio de comunicacdes via radio e telefone S B E

Banco de Dados a d ~ ¢ . o Jorge Leénid g

2 . gravados durante a operacdo da ferrovia. Cada audio 16 SN 500

ser desenvolvido , ; Aching-Sarmatel9

estaraq atrelado a um arquivo de metadados (xml) que 5 585

contém a informagao rotulada de interesse, para o projeto. o S g@

A APl de programagdo a entregar incluird: (i) a g g c>“ §

implementacdo das técnicas de pré-processamento de 2 B3 3

. . . Jorge Leonid =

3 | APl de programagdo | dados de 4udio; (ii) os modelos baseados em redes neurais 22 Achnnnga ok @

para cada um dos problemas em estudo; (iii) fungbes de S 209

suporte para integragdo dos modelos. g S gr_g

O primeiro protétipo da ferramenta computacional g g % (Tg

compreendera: (i) uma interface de usuario simples; (ii T @2=E

Ferramenta comp M AN ples; (i) Jorg€ Leanidl

4 . interfaces para carregar novos audios; (iii) interface para a 26 P, B io

computacional 0.1 - - L x Aching/Sariateio

transcricdo de &udios; (iv) interface para geracdo de = 232

relatdrios personalizados. 5 w50

O protétipo final da ferramenta computacional o . g zi S,

5 Ferramenta compreendera: (i) a interface de usuario final; (ii) interfaces 29 Jorg§ I%@w[_gl g

computacional 1.0 para carregar novos audios; (iii) interface para a transcri¢cao Achin@i@ ats L%

de audios e reconhecimento de locutor. £ j £8 5

oL © o




een
the

h

m

ue Rievereszges
T

= >
5o
Eo
8%
Primeiro Relatorio Primeiro Relatério final com as atividades realizadas, os 3= °%

6 final técnico e resultados alcangados e os produtos a serem entregues e 29 Jorg'é Le&wfgi
financeiro (Prestacdo | o relatério financeiro com os gastos do projeto relacionados Achin%Sa@agelo
de contas) e devidamente comprovados el go
2° Relatdrio parcial 2° Relatério parcial com as atividades realizadas, os o % @

- técnico e financeiro resultados alcancados e os produtos a serem entregues e 38 Jorg§ Le@w@
(Prestacéo de o relatério financeiro com os gastos do projeto relacionados Aching:Sarfatelo
contas) e devidamente comprovados s 2%

O banco de dado a entregar estara conformado por é 3 :g’
Banco de Dados a arqmllos de texto cohten(Njo as en.tldades nomeadas e 0s JorgéLegIﬂ'ﬂ

8 . padrdes de comunicacdo relacionados a termos de 49 S

ser desenvolvido . T L AchingSarfafelo
relevantes e defeitos na comunicacao presente nos audios S =<
transcritos. o °it

9 | API de programacéo A API de programagéo a entregar mc!uwa, as prestagdes 49 Jo_rg% Le%@@

desenvolvidas em ambas fases do projeto. AchingiSaraatelo

O segundo protétipo da ferramenta computacional o £3

compreenderd, além das prestacdes ja desenvolvidas: (i) g 2 g
Ferramenta uma interface de usuario melhorada segundo as Jorge Legnid

10 . e L . o . 49 LSO, 04

computacional 2.0 especificacdes dos usuarios; (ii) interface para descri¢cao Achm@oSargaﬁelo
das entidades nomeadas relevantes como das possiveis 0] E(‘Dg
falhas na comunicacéo. L go

Segundo Relatério Segundo Relatério final com as atividades realizadas, os % i E’

11 final técnico e resultados alcangados e os produtos a serem entregues e 49 Jorgg Le
financeiro (Prestacdo | o relatério financeiro com os gastos do projeto relacionados Aching%Sar%Ta%élo
de contas) e devidamente comprovados. 2 bg 8
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19.1 Incluir eventuais outras fontes de financiamento para o0 mesmo projeto (e

andamento)

Né&o Ha.

20. Informacgoes Adicionais

Principais equipamentos ja existentes necessarios ao projeto (maximo de 5)*

een
the

>

Soafes, Armando Biondo Filho e Hennaje Rieveres&ges

ilhg e Henrique Rieveres Borges de Andrade. To v

Item Quantidade | Local Observacéo £
GPU RTX3090 1 UFES Adquirido na Fase 1§
GPU RTX3060 3 UFES Adquirido na Fase 13

*Este campo serd utilizado para fins de registro.

Auxilio recebido ou solicitado a outras entidades para o projeto (indicar moeda)*

Entidade

Valor solicitado

Valor aprovad

elo, Rafapl Gaier {2@njes, Andre Rez¢

A3
0

*Bolsas de pesquisa, recursos financiados por agéncias de fomento, entre outros.

21. Plano de trabalho dos bolsistas

O projeto esta organizado em duas fases, onde:

e Na primeira fase a equipe de trabalho conta com 5 bolsistas: 1 coordenador, 2 bolsist

gorge Leonid Aching Samat

-ABES5-A4C8-FAB6.This qocument has been dligitally signed by {signersNames} . This document h

&L utilize o codigo E3D9

&

lo, Rafael Gaier Gomes, Andre Rgzengle Spargs, Armandg Biopndo

Tode E3D9-AGE5-A4C8-FA

(Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico e Inovacéo) e 2 bolsistas de IC (Iniciacdo Cientifica). ¢ % £2

e Na segunda fase a equipe de trabalho conta com 6 bolsistas: 1 coordenador, 2 bolsista DCTI e 3%0@%
de IC. = SE3T

S o <(,:) ©

Q(Y S5 ™

. Atividades Prédute o ¥

Fase Bolsista Tarefa (quadro 16) (quago 57;') 5
. . L 1,3,6,8,11, 56328

1 Coordenador | Coordenacéo do projeto e elaboracéo dos relatérios 12 % % S E
— + -~ @©

Desenvolvimento dos modelos de Transcricdo para Texto e | 2,4,5,7.1,7.2 2, %4, B g;

1 DCTI-1 Segmentacdo de Oradores. Desenvolvimento da ferramenta 8,9, 10,11 é %‘;8
computacional e Interface com usuarios 2 =23

Desenvolvimento dos modelos de Identificacdo de Oradores. | 2,4, 5,7.3, 8, 23480 §

1 DCTI-2 Desenvolvimento da ferramenta computacional e Interface com 9,10, 11 8 g S 3
usuarios § °3¢

Construcéo do banco de dados de &udio rotulado. Suporte no | 2,4,5,7.2, 8, Z4 E o ¥

desenvolvimento do modelo de Segmentacdo de Oradores. 9, 10,11 S o = £

1 DCTI-1, IC-1 . . c STF
Suporte no desenvolvimento da ferramenta computacional e s 2 g

Interface com usuarios. g < 52

Construcao do banco de dados de audio rotulado. Suporte no | 2,4,5,7.1,7.2 2452 ‘)

desenvolvimento do modelo de Identificacdo de Oradores. , 10, 11 £ 83 s

1 DCTI-2, IC-2 . : S 5>
Suporte no desenvolvimento da ferramenta computacional e ESST &

Interface com usuarios. SEE § 4

2 Coordenador | Coordenac&o do projeto e elaboracdo dos relatérios 16, 19, 25 Igihﬂé § i
woso own

m
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Anexo Descrigcéo

Formuléario de Orgamento

Formulério detalhado do orcamento da proposta de projeto de P

&

e

<

(0]

£

g

DCTI-1, . _ . L 13 9210°

2 DCTI-2, IC-3 Manutencao, melhora e integragéo da aplicagéo ; 2

DCTI-1 14 9L10—

, ~ . . - - 5105

2 DCTI2. IC-3 Incluséo na aplicacéo de procedimentos de andlise de audio o g

DCTI-1, IC- Construcao do banco de dados de textos transcritos orientado 16, 17 s =z

2 . ~ . o @

1,1C-2,1C-3 | adeteccdo de entidades nomeadas. g 9

5 DCTI-2, IC- Construcao do banco de dados de textos transcritos orientado 16, 17 3 ?L

1,1C-2,IC-3 | adeteccdo de falhas na comunicagao. S 2

Desenvolvimento de um modelo neural para a deteccéo de 15, 18, 20 92108

2 DCTI-1, IC-1 | entidades nomeadas. Integracdo do modelo neural para a < ;.;

deteccao de entidades nomeadas na aplicagdo g >

Desenvolvimento de um modelo neural para a detecgdo de 15,21, 22 9§10-‘*§",J

2 DCTI-2, IC-2 | defeitos. Integragdo do modelo neural para a detec¢do de o 2
. ©

defeitos. g &

2 IC-1,1C-2 Estudo teorico/bibliografico de temas afines ao projeto 23,24 gl @

[
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23. Assinaturas

Preparado por:

Jorge Leonid Aching Samatelo

Aprovado por:

Henrique Rieveres Borges de Andrade

Este documento foi assinado eletronicamente por Paulo Sérgio de Paula Vargas, Jorge Leonid Aching Samatg¢lo, Rafael@gier {5

de Andrade.

Para verificar as assinaturas va ao site https://vale.portaldeassinaturas.com.br:443 e utilize o codigo E

electronically signed by Paulo Sérgio de Paula Vargas, Jorge Leonid Aching Samatelo, Rafael Gaier Gomes, Andr¢ Regzende Spares, Armando Bipndo Filhg e Henrigye Rieveres Borges de Andrade. To v

signatures, go to the site https://vale.portaldeassinaturas.com.br:443 and use the code E3D9-AGE5-A4C
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" VALE

‘, Formulario para detalhamento do orgamento da
VALE proposta de projeto de pesquisa e desenvolvimento

DADOS DO PARCEIRO (n&o abrevie)

UNIVERSIDADE FEDERAL DE ESPIRITO SANTO

JORGE LEONID ACHING SAMATELO

ORCAMENTO DETALHADO - Bolsas de pesquisa

1

Dur: ] sto Unitério Custo Total Valor Valor Valor Valor Valor
meses ) Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5
r
24

DT - CATEGORIA 2 Coordenacéio e desenv. RS 2.800,00 RS 67.200,00 RS 33.600,00 | RS 33.600,00
PESQUISA dentificagio ¢ transerigho de comumicagh 1 24 RS 1.500,00 RS 36.000,00 RS 18.000,00 | RS 18.000,00
PESQUISA Seqmentagho de fal & identificagio de orador 1 24 RS 1.500,00 RS 36.000,00 RS 18.000,00 | RS 18.000,00
= 5 Organizagio do Datazet ¢ ratulagio [Identificagio f F
INICIAGAD CIENTIFICA iy de o : " 1 24 RS 400,00 | RS 9.600,00 'Rs 4.800,00 'Rs 4.800,00
INICIACAD CIENTIFICA prganizagio do Dataset ¢ rotlagi [Seqmentagio de 1 24 RS 400,00 | RS 9.600,00 RS 4.300,00 | RS 4.800,00
DT - CATEGORIA 2 Coordenacéio & desenv. 1 20 RS 2.800,00 RS 56.000,00 "rs 33.500,00 | RS 22 400,00
DCTI Manutengio da aplicagio ¢ desenvolvimento du splicaghe 2 20 RS 2.000,00 RS 80.000,00 "Rrs 48.000,00 | RS 32.000,00
para detegio de falhas. . b b
INICIAGAD CIENTIFICA P e pmentoltimento dos procadinentos pars 3 20 RS 500,00 | RS 36.000,00 RS 21.600,00 | RS 14.400,00
RS -
TOTAL RS 330.400,00 RS 79.200,00 R$ 79.20000 RS  103.200,00 RS 68.800,00 RS -

ORCAMENTO DETALHADO - Materiais, Servicos e Demais despesas

i . Valor Valor Valor Valor Valor
JesCrig i n itari n
“ oess nl!ao Qu e custo tntario custo fofat D STB HTDL HTDD
2 RS (

Material permanente nacional COMPUTADOR DE ALTO DESEMPENHO 25.000,00 | RS 50.000,00 RE 50.000,00
Participacdo em congressos INSCRI@E\O EM CONGRESOS 3 RS 1.250,00 | RS 3.750,00 RS 3.750,00
Viagens DESPESAS DE VIAGENS 3 "rs 690,00 | RS 207000 RS 1.380,00 | RS 590,00
Material permanente nacional Computador 1 RS 5.000,00 | RS 5.000,00 'RS 5.000,00
RS -
RS -
RS -
RS 60.820,00 RS 51.380,00 RS 4.440,00 RS 5.000,00 RS - RS =
TOTAL GERAL (sem taxas) RS 391.220,00 RS 130.580,00 RS 83.640,00 RS 108.200,00 RS 68.500,00 RS =

ORCAMENTO DETALHADO - Taxas

. S Valor Valor Valor Valor Valor
Ti de T; Justificati Percentual Total
59, 2.500,00 - - -

Fundacdo Taxa FEST =obre material permanente & obras civis (5%) RS RS RS 250,00 RS RS
Fundacdo Taxa FEST =obre demais itens exceto material permanente (10%) 10% RS 8.058,00 RS 8.364,00 RS 10.320,00 RS 6.880,00 RS =
Centro Tecnologico Taxa do Centro Tecnologico (11%) 11% | RS 14.363,80 RS 9.200,40 RS 11.802,00 RS 7.568,00 RS =
UFES Taxa da UFES (4%) 4% RS 522320 RS 334560 RS 432300 RS 275200 RS -
R$ 3044500 RS 2091000 RS 2680000 RS  17.200,00 RS -
RS 95.055,00

Total a ser de

Este documento foi assinado eletronicamente por Paulo Sérgio de Paula Vargas, Jorge Leonid Aching Samatelo, Rafael Gaier Gomes, Andre Rezende

Soares, Armando Biondo Filho e Henrique Rieveres Borges de Andrade.
Para verificar as assinaturas va ao site https://vale.portaldeassinaturas.com.br:443 e utilize o cédigo E3D9-A6E5-A4C8-FA56.This document has been

digitally signed by {signersNames} . This document has been electronically signed by Paulo Sérgio de Paula Vargas, Jorge Leonid Aching Samatelo,
Rafael Gaier Gomes, Andre Rezende Soares, Armando Biondo Filho e Henrique Rieveres Borges de Andrade. To verify the signatures, go to the site

https://vale.portaldeassinaturas.com.br:443 and use the code E3D9-A6E5-A4C8-FA56 .



PROTOCOLO DE ASSINATURA(S)

O documento acima foi proposto para assinatura digital na plataforma Portal de Assinaturas Vale. Para
verificar as assinaturas clique no link: https://vale.portaldeassinaturas.com.br/Verificar/E3D9-A6E5-A4C8-
FAS56 ou va até o site https://vale.portaldeassinaturas.com.br:443 e utilize o cédigo abaixo para verificar se
este documento é valido. The above document was proposed for digital signature on the platform Portal de
Assinaturas Vale . To check +the signatures <click on the link:
https://vale.portaldeassinaturas.com.br/Verificar/E3D9-A6E5-A4C8-FA56 or go to the
Websitehttps://vale.portaldeassinaturas.com.br:443 and use the code below to verify that this document is
valid.

Caodigo para verificacdo: E3D9-A6E5-A4C8-FA56

Hash do Documento
ES8018B8FC2E2B21D49C9D2491CCD6A8S5E896DC565E0272BD112D41E07831888B

O(s) nome(s) indicado(s) para assinatura, bem como seu(s) status em 16/03/2023 é(sé&o) :

« Paulo Sérgio de Paula Vargas (Signatario) - 526.372.397-00 em 16/03/2023 16:19 UTC-03:00
Tipo: Assinatura Eletronica
Identificagao: Por email: reitor@ufes.br

Evidéncias

Client Timestamp Thu Mar 16 2023 16:19:09 GMT-0300 (Horério Padrao de Brasilia)
Geolocation Latitude: -20.3509217 Longitude: -40.3893964 Accuracy: 20
IP 179.179.23.221
Hash Evidéncias:
CAE6F29A10379155C215219B08CD1709EED4F46FCEFOD9E774C7D9B2F7115462

@ Jorge Leonid Aching Samatelo (Testemunha) - 059.930.517-79 em 22/11/2022 08:31 UTC-
03:00
Tipo: Assinatura Eletronica
Identificacao: Por email: jorge.samatelo@ufes.br

Evidéncias

Client Timestamp Tue Nov 22 2022 08:30:57 GMT-0300 (Brasilia Standard Time)
Geolocation Latitude: -20.2794649 Longitude: -40.2986012 Accuracy: 14.456999778747559
IP177.159.76.186

Hash Evidéncias:
DC6D572DC36599846209E6ECD1516D70324B233961F5ACCFI6CFD63F5D6B09DE



= Rafael Gaier Gomes (Signatério) - 054.073.197-80 em 18/11/2022 21:06 UTC-03:00
Tipo: Assinatura Eletronica
Identificacao: Por email: Rafael.Gaier@vale.com

Evidéncias

Client Timestamp Fri Nov 18 2022 21:06:35 GMT-0300 (Horario Padréo de Brasilia)
Geolocation Latitude: -20.2581675 Longitude: -40.2782139 Accuracy: 1384.1980871766013
IP 187.36.168.65
Hash Evidéncias:
7491E1E3F8944E3F5140DA74CC3D9A064795BC8B810B656447EA84AAC166299B

@ André Resende Soares (Signatario) - 043.677.957-99 em 18/11/2022 15:55 UTC-03:00
Tipo: Assinatura Eletronica
Identificagao: Por email: Andre.Soares@vale.com

Evidéncias

Client Timestamp Fri Nov 18 2022 15:55:23 GMT-0300 (Horario Padréo de Brasilia)
Geolocation Latitude: -20.1929 Longitude: -40.2565 Accuracy: 7195
IP 189.14.206.232
Hash Evidéncias:
ACB272EAB6621487A2F6563946AE411553DFFCEDO5F8042C45E564A41931C425

« Armando Biondo Filho (Signatério) - 376.717.407-30 em 18/11/2022 13:58 UTC-03:00
Tipo: Assinatura Eletronica
Identificacao: Por email: armando.biondo@fest.org.br

Evidéncias

Client Timestamp Fri Nov 18 2022 13:58:36 GMT-0300 (Horario Padréo de Brasilia)
Geolocation Latitude: -20.274279812401417 Longitude: -40.30572371212762 Accuracy: 81
IP 200.137.65.100
Hash Evidéncias:
AF74AE73A27DD7345322D7AB32A74F38F39DF6F82BA4E66A4DCBB55A4BFFD317

@ Henrigue Rieveres Borges de Andrade (Testemunha) - 884.547.897-15 em 18/11/2022 13:13
UTC-03:00
Tipo: Assinatura Eletronica
Identificagao: Por email: henrique.andrade@vale.com

Evidéncias

Client Timestamp Fri Nov 18 2022 13:13:35 GMT-0300 (Horario Padréo de Brasilia)
Geolocation Latitude: -20.3776 Longitude: -40.3331 Accuracy: 5797



IP 187.36.171.183

Hash Evidéncias:
B8200AC6DD1B20C8ADBB6D65F55E9B318F1AC3B6CEA8SB853CB746E82774059A8




