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2. GLOSSARIO

AMBIENTE OPERACIONAL — Conjunto de condicdes naturais e induzidas que levam o0 ELEMENTO a sair da condicdo
de projeto (design) para sua operagdo. Exemplo de condigbes naturais: tempo, clima, iluminagdo, poeira, radiagao.
Exemplo de condi¢bes induzidas: interferéncia eletromagnética, aquecimento, vibragao, poluigao.

AMBIENTE RELEVANTE — Representagdo minima de AMBIENTE OPERACIONAL requerida para demonstrar o
desempenho das FUNCOES CRITICAS de um ELEMENTO em seu AMBIENTE OPERACIONAL.

CDP (Corpo de Prova) — Estrutura que reproduz o AMBIENTE RELEVANTE no qual séo verificadas as fungdes criticas
do ELEMENTO. No contexto deste projeto, abrange as 4 PNs piloto da malha MRS e a bancada de testes de
interoperabilidade.

ELEMENTO — Item ou objeto sob consideragéo para avaliagdo da maturidade da tecnologia. O ELEMENTO pode ser
uma parte de equipamento, um subsistema ou um sistema.

ESCOPO DO PRODUTO — Principais entregas do projeto e seus requisitos obrigatorios ja mapeados. No contexto deste
Plano de Trabalho, o termo produto refere-se aos resultados da consultoria em |A e da validag&o independente conforme
NBR 17252:2026.

MODELO — Representagéo fisica ou abstrata de aspectos relevantes de um ELEMENTO, utilizada para célculo,
predicdes, testes e demais avaliagdes.

PROVA DE CONCEITO — Prova da fungéo ou caracteristica de um elemento, realizada por analise (modelagem e
simulagdo) e por experimentagao em laboratdrio que suporta fisicamente os modelos e predi¢des analiticas.

REQUISITOS OPERACIONAIS — Especificagdo de caracteristicas relacionadas ao ambiente de operagéo da solugéo
(faixas de temperatura, umidade, luminosidade, autonomia de energia, ruido, localizagéo fisica).

TRL (Technology Readiness Level) — Nivel de Maturidade Tecnolégica conforme ISO/FDIS 16290. Escala de 1a 9
que classifica o estagio de desenvolvimento de uma tecnologia, desde principios basicos observados (TRL 1) até sistema
comprovado em ambiente operacional (TRL 9). Neste projeto, 0 escopo da consultoria CIMATEC eleva a maturidade de
TRL 4 (tecnologia validada em laboratério) para TRL 7 (protétipo demonstrado em ambiente operacional — 4 PNs piloto).

NBR 17252:2026 — Norma ABNT publicada em margo/2026 que estabelece requisitos funcionais para sistemas de
monitoramento (item 5), vigilancia remota (item 6) e detecgéo de obstaculos com alarmes (item 7) em passagens de nivel
com prote¢do ativa. E a primeira norma brasileira que integra os trés dominios.

RDT — Recursos para Desenvolvimento Tecnoldgico; programa regulamentado pela Resolugdo ANTT n° 6.021/2023,
que permite a aplicagéo de recursos da concessionaria em projetos de P&D de interesse do setor ferroviario, com produtos
de dominio publico (Art. 12).

CAMADAS OPERACIONAIS — Arquitetura em trés camadas da plataforma PN Inteligente: Camada 1 (monitoramento
da sinalizagdo ativa, item 5 NBR 17252), Camada 2 (vigilancia remota por visdo computacional, item 6 NBR 17252),
Camada 3 (deteccéo de obstaculos e geracéo de alarmes criticos e néo criticos, item 7 NBR 17252).

PN — Passagem de Nivel é o ponto onde uma via férrea cruza uma via de circulagdo de pessoas ou veiculos no mesmo
nivel, ou seja, sem viaduto ou tunel.

Observagéo: os termos relacionados aos niveis de maturidade tecnolégica (TRL) observam as diretrizes da ISO/FDIS 16290 — Space
Systems: Definition of the Technology Readiness Levels (TRLs) and their criteria of assessment. Em caso de divergéncias de
tradugéo, prevalecem os termos da ISO/FDIS 16290.

Esse documento foi assinado por Rodrigo Vasconcelos Alves. Para validar o documento e suas assinaturas acesse IcP
https://assinatura.senaibahia.com.br/validate/FHTCM-96H3U-H7SUU-X5VMT Brasil
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3. INTRODUGAO

a) Sobre a organizagao executora do servigo

O SENAI CIMATEC — Centro Integrado de Manufatura e Tecnologia é uma Instituigdo de Ciéncia e Tecnologia (ICT)
credenciada pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagéo (MCTI) e Unidade EMBRAPII credenciada, com sede
em Salvador/BA. Integra competéncias em Engenharia de Software, Computagao Visual (Visdo Computacional,
Realidade Virtual e Realidade Aumentada), Inteligéncia Artificial, HPC (High Performance Computing), Software and
Systems Architecture e Microeletronica, dentre outras, atuando em projetos de pesquisa, desenvolvimento,
consultoria e servigos técnicos tecnoldgicos em cooperagdo com empresas e instituicdes publicas.

b) Contexto do Servigo

O “PN Inteligente” € um projeto de Pesquisa, Desenvolvimento e Inovagédo (PD&l) que visa implementar uma
Plataforma Integrada de Digitalizacdo de Passagens de Nivel para Monitoramento, Vigilancia, Detecgdo de
Obstaculos e Novas Tecnologias de Sinalizagéo Ativa, que atende a Resolugdo ANTT n° 6.021/2023 e visa utilizar
RDT (Recursos para Desenvolvimento Tecnoldgico) disponibilizados para o fomento de pesquisa, inovagédo e
sustentabilidade em rodovias federais.

A MRS Logistica S.A. pretende desenvolver o Projeto “PN Inteligente” de PDI, e, para tanto, contrataré:

e Embeddo Computagdo Aplicada Ltda. para atuar como executora principal e responsavel pelo
desenvolvimento integral da solugao;

o SENAI CIMATEC para prestar servico de consultoria técnico-cientifica especializada em Inteligéncia
Artificial (1A) e Visdo Computacional, além de fazer a validagfes no ambito do referido projeto.

O papel do SENAI CIMATEC restringe-se ao apoio consultivo a Embeddo, visando dar suporte a execugéo do Projeto
“PN Inteligente” de PDI e fazer a validagdo da execugdo do mesmo, conforme detalhamento na presente proposta
de servico.

N&o é de responsabilidade do SENAI CIMATEC o desenvolvimento da solugéo, integragdo sistémica, operagdo ou
entrega final da solug&o. No contexto do presente servigo existe forte interagéo e a dependéncia entre as atividades
da Embeddo e do SENAI CIMATEC, cabendo a MRS Logistica a responsabilidade de gerenciar os parceiros por ela
contratados e garantir que todos cumpram os planos de trabalho e atividades sob a sua responsabilidade, e
contribuam de forma assertiva para as entregas previstas.

Caso as obrigagdes sob a responsabilidade da Embeddo ndo sejam executadas adequadamente e nos prazos
estipulados e isto — de alguma forma — venha a gerar impactos no servigo prestado pelo SENAI CIMATEC, a MRS
Logistica devera providenciar a resolugdo em tempo habil de modo a néo atrasar/prejudicar o servigo do SENAI
CIMATEC, e, caso néo seja possivel solucionar a questdo, a MRS Logistica devera levar em consideragéo estas
circunstancias e adequar os critérios de aceitag@o, de modo a ndo prejudicar indevidamente o SENAI CIMATEC.

c) Objetivo

Este Plano de Trabalho tem por objetivo formalizar as atividades técnico-cientificas do SENAI CIMATEC como ICT
parceira do projeto "PN Inteligente", executado pela Embeddo em parceria com a MRS Logistica S.A. sob o programa
RDT (Recursos para Desenvolvimento Tecnolégico) da ANTT, regulamentado pela Resolugao n° 6.021/2023.

O escopo remunerado do SENAI CIMATEC totaliza R$ 435.000,00, distribuidos em duas Macro Entregas:
Consultoria em IA e Visdo Computacional (Etapa 3 do Projeto “PN Inteligente”, R$ 335.000,00) e Validag&o
Independente conforme a NBR 17252:2026 (Etapa 5 do Projeto “PN Inteligente”, R$ 100.000,00).
Complementarmente, o SENAI CIMATEC atua com contrapartida institucional nao-financeira nas Etapas 6
(Capacitacédo) e 7 (Publicagbes cientificas) do Projeto “PN Inteligente”, sem remuneragao direta.

Esse documento foi assinado por Rodrigo Vasconcelos Alves. Para validar o documento e suas assinaturas acesse
https://assinatura.senaibahia.com.br/validate/FHTCM-96H3U-H7SUU-X5VMT




SENAi

CiIMATEC

d) Justificativa do Servigo

Passagens de nivel ferroviarias representam ponto critico de seguranca no transporte terrestre, com risco sistematico
de interagdo entre composigdes ferroviarias, veiculos rodoviarios e pedestres. A NBR 17252:2026, publicada em
margo de 2026, € a primeira norma brasileira que integra requisitos funcionais para monitoramento, vigilancia e
detecgé@o em PNs com protecao ativa— nenhuma solugao comercial brasileira havia sido validada contra essa norma
até este projeto, que se posiciona como referéncia técnica para o setor.

A participacdo do SENAI CIMATEC como ICT parceira aporta trés contribuigdes criticas: (i) rigor cientifico na
consultoria no desenvolvimento e validagédo dos modelos de IA; (i) validagdo independente conforme a NBR 17252,
conferindo credibilidade técnica aos resultados; e (iii) disseminagdo dos achados em féruns técnico-académicos,
cumprindo o carater publico dos produtos RDT (Art. 12 da Resolugao ANTT 6.021/2023).

4. ESCOPO

a) Escopo do Servigo

O escopo do servigo do SENAI CIMATEC compreende a prestacdo de consultoria técnico-cientifica @ Embeddo,
executora principal do projeto e responsavel pelo desenvolvimento da solugéo e — consequentemente — pela evolugéo
da maturidade tecnolégica da solugdo de digitalizagdo de Passagens de Nivel (PNs) do TRL 4 (tecnologia validada
em laboratdrio) para o TRL 7 (protétipo demonstrado em ambiente operacional, em 4 PNs piloto em condiges reais
de operacéo ferroviaria).

O SENAI CIMATEC desenvolvera as seguintes atividades técnico-cientificas:

«  Consultoria em IA e Visdo Computacional: otimizagdo e validagdo cientifica dos modelos de IA da
plataforma PN Inteligente, definicdo das arquiteturas de deteccéo, estratégias de transfer learning
incremental e documentagao metodoldgica.

+ Validagdo Independente conforme NBR 17252:2026: testes técnicos em campo e verificagdo de
conformidade aos itens 5 (monitoramento da sinalizagao ativa), 6 (vigildncia remota) e 7 (detecgédo de
obstaculos e alarmes) da norma, com emiss&o do Relatério de Validagéo (Produto P2).

b) Macro Entregas

As atividades do SENAI CIMATEC neste servi¢o sao organizadas em duas Macro Entregas remuneradas e duas
frentes de contrapartida institucional ndo-financeira.

MACRO ENTREGA 1 — Consultoria em IA e Visao Computacional (Etapa 3, M2-M10)

Valor: R$ 335.000,00. Esta Macro Entrega abrange a consultoria no desenvolvimento dos modelos de IA com a
equipe Embeddo, a orientagdo metodoldgica cientifica e a validagéo estatistica dos modelos treinados.

+ Fase 1.1 — Revisao bibliografica e definicdo de arquiteturas base (M2-M4): levantamento do estado da
arte em deteccdo de objetos em contextos ferroviarios e cenarios de baixa visibilidade; sele¢do das
arquiteturas candidatas (YOLO/EfficientDet, MobileNet SSD) e estratégias de transfer learning incremental;
definigdo de métricas de avaliagéo.

+ Fase 1.2 — Consultoria no desenvolvimento dos modelos (M4-M8): orientacdo a equipe Embeddo no

treinamento dos modelos com o dataset anotado de cenarios em PNs brasileiras; orientagdo na aplicagéo
de técnicas de quantizagdo INT8, pruning e knowledge distillation para inferéncia em hardware de borda.

« Fase 1.3 — Validag&o estatistica e documentagao metodolégica (M8-M10): analise de métricas (F1-score,
precision, recall, matriz de confuséo) por tipo de evento e condigdo ambiental; documentagdo da
metodologia de avaliagio; elaboragéo do relatdrio técnico de consultoria.

MACRO ENTREGA 2 — Validagao Independente conforme NBR 17252:2026 (Etapa 5, M8-M16)

Valor: R$ 100.000,00. Esta Macro Entrega compreende a validagdo independente das trés Camadas operacionais
em campo, conferindo credibilidade técnico-cientifica aos resultados e confirmando a conformidade com a NBR

17252:2026.
Esse documento foi assinado por Rodrigo Vasconcelos Alves. Para validar o documento e suas assinaturas acesse IcP
https://assinatura.senaibahia.com.br/validate/FHTCM-96H3U-H7SUU-X5VMT Brasil
:
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+ Fase 2.1 — Validacdo da Camada 1 (M8-M9): verificagéo independente da conformidade com o item 5
da NBR 17252 por PN (autodiagnostico, watchdog, light-out, transmissao de condigdes de alarme ao sistema
centralizado); testes de cenarios de falha simulados; checklist de conformidade por PN.

+ Fase 2.2 — Testes sintéticos das Camadas 2 e 3 (M13-M15): planejamento de testes com eventos
sintéticos (=30 eventos por tipo); registro e analise de resultados (verdadeiros positivos, falsos positivos,
falsos negativos).

+ Fase 2.3 — Monitoramento operacional e consolidagéo (M14-M16): monitoramento operag&o continua de
14 dias por PN em condices reais; medi¢do de métricas de desempenho em condi¢des padrédo e adversas;
emissdo do Relatorio de Validagdo Consolidado (Produto P2 do projeto).

Contrapartida institucional ndo-financeira (Etapas 6 e 7)
Sem remuneragao direta, 0 SENAI CIMATEC atua como contrapartida institucional em duas frentes adicionais, como
contribuicdo da ICT ao projeto RDT:
+ Etapa 6 (M1-M16) — Apoio técnico-cientifico a 2 workshops de capacitagéo e ao material EAD para as
equipes usuarias da concessiondria (operadores, equipe de sinaliza¢do, equipe de TI).

« Etapa 7 (M1-M16) — Co-autoria em 2 publicages cientificas (ANPET, IRSE ou congressos equivalentes)
e participagdo no seminario de encerramento.

c) Escopo nao incluido

N&o estéo previstos neste Plano de Trabalho:
+  Desenvolvimento do hardware eletronico dos médulos de computagao de borda e de aquisi¢éo de sinais —
atividade da Embeddo (Etapa 2).
+  Desenvolvimento da plataforma web de monitoramento e do software embarcado — atividade da Embeddo
(Etapa 3).
+ Instalag&o fisica dos equipamentos e comissionamento nas 4 PNs — atividade da Embeddo com suporte
operacional da MRS (Etapa 4).

«  Operagdo em produgéo e sustentagao pos-projeto — responsabilidade da MRS ap6s a transferéncia dos
produtos.

« Aquisicdes diretas de hardware para a bancada de testes (controladores SIL 4/AREMA, simulador, servidor)
— aquisi¢des diretas MRS (Etapa 8).
+  Garantia dos produtos ap6s o encerramento do projeto.

d) Premissas

* A MRS Logistica disponibilizara acesso as 4 PNs piloto conforme cronograma a ser definido em conjunto
com a Embeddo na Etapa 1 do projeto.

+ A Embeddo disponibilizara o dataset anotado de cenérios em PNs e os modelos de IA desenvolvidos em
ambiente controlado para a consultoria e validagao pelo CIMATEC.

+ A Embeddo designara Product Owner (PO) para fornecimento de informagdes, requisitos e validagdes
parciais durante toda a execucéo do projeto.

+  AMRS garantira acesso ao ambiente operacional das PNs para os testes de validag&o independente (Macro
Entrega 2), em janelas previamente acordadas.

+ O CIMATEC designara coordenador técnico dedicado ao projeto, com perfil em aprendizado de maquina
e/ou visdo computacional.

+ Toda a propriedade intelectual gerada no projeto é de dominio publico e propriedade da Uni&o, conforme
Art. 12 da Resolugdo ANTT n° 6.021/2023.

+ O CIMATEC tratara todas as informagdes como confidenciais, em conformidade com suas politicas internas
de seguranga e com a LGPD (Lei 13.709/2018).

Esse documento foi assinado por Rodrigo Vasconcelos Alves. Para validar o documento e suas assinaturas acesse
https://assinatura.senaibahia.com.br/validate/FHTCM-96H3U-H7SUU-X5VMT
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e) Restrigoes

+ A validagao independente (Macro Entrega 2) limita-se ao protocolo de teste definido na Fase 2.1 e ao
periodo de monitoramento continuo de 14 dias por PN; n&o inclui monitoramento de longo prazo nem
sustentagdo pos-validagéo.

+ Aconsultoriaem IA (Macro Entrega 1) ndo inclui desenvolvimento de interface web ou design de experiéncia
do usuario (UX), que sdo atividades exclusivas da Embeddo.

f) EAP Preliminar

Estrutura Analitica do Projeto (EAP) das atividades do SENAI CIMATEC:

* PN Inteligente — CIMATEC

+ Macro Entrega 1 — Consultoria em IA e Visdo Computacional (R$ 335.000)
* 1.1 Revis&o bibliografica e definicdo de arquiteturas
+ 1.2 Consultoria e otimizagao de modelos
+ 1.3 Validagéo estatistica e documentagdo metodolégica

* Macro Entrega 2 — Validag&o Independente NBR 17252 (R$ 100.000)
+ 2.1 Validagao da Camada 1 (item 5 NBR 17252)
+ 2.2 Testes sintéticos das Camadas 2 e 3 (itens 6 e 7)
+ 2.3 Monitoramento operacional e Relatorio de Validagéo P2

+ Contrapartida Institucional (sem valor monetario)
+ C.1 Apoio a workshops e material EAD (Etapa 6)
+ C.2 Co-autoria em publicacdes cientificas (Etapa 7)

g) Critério de Aceitagao

Macro Entrega Entrega(s Critério de Aceitacdo
Relatério contendo a revisao bibliografica, a metodologia de consultoria no
desenvolvimento dos modelos, os resultados experimentais (métricas F1-
score, precision, recall, laténcia) por arquitetura testada e a
documentagado metodoldgica de avaliagéo estatistica. Aceite mediante
aprovagao técnica conjunta da Embeddo e da MRS.
Relatério contendo checklist de conformidade por item 5, 6 e 7 da NBR
17252 por PN; registro dos testes sintéticos das Camadas 2 e 3; dataset
Relatério de Validagdo em Campo de 14 dias de operagao continua por PN com anotagdes; analise de
conforme NBR 17252:2026 (Produto P2) métricas em condi¢des padrdo e adversas; parecer técnico de validagdo
assinado. Aceite mediante aprovagao técnica conjunta da Embeddo e da
MRS.

Relatério Técnico — Consultoriaem 1A e

ME1 Visdo Computacional

ME2

5. GERENCIAMENTO DO SERVICO

a) Organizagao da Equipe
A equipe do SENAI CIMATEC alocada ao servigo contempla perfis em Visdo Computacional, Aprendizado de
Maquina (Big Data e IA) e Sistemas, conforme composi¢ao a seguir:

* [Talison Augusto Correia de Melo] — Coordenador Técnico do Projeto (perfil sénior em Aprendizado de
Maquina e Visao Computacional, Doutor).

* [Giselly Alves Reis] — Pesquisador em Visdo Computacional (perfil pleno, atuagdo em experimentagao e
otimizagao de modelos, Mestre).

Esse documento foi assinado por Rodrigo Vasconcelos Alves. Para validar o documento e suas assinaturas acesse
https://assinatura.senaibahia.com.br/validate/FHTCM-96H3U-H7SUU-X5VMT
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b) Politica de Comunicagao

O acompanhamento do servico contempla reunides periddicas entre as equipes técnicas do SENAI CIMATEC, da
Embeddo e da MRS. Toda reunido formal gerara ATA DE REUNIAO documentando os assuntos discutidos, decisdes
tomadas e proximos passos.

Evento de Comunicacéo Partes Interessadas ) Periodicidade

Reunido de Kickoff CIMATEC, Embeddo, MRS Unica (M0)

- - Equipes Técnicas CIMATEC e
Reunides Técnicas Semanal

Embeddo

Reunides de Coord. CIMATEC, Embeddoe PMO ~ Quinzenal
Acompanhamento
Status Report CIMATEC, Embeddo, MRS Mensal

- Por Macro Entrega (M6,
Reunigo de Entrega (ME) CIMATEC, Embeddo, MRS MQ’ M10, M16)
Reunido de Encerramento CIMATEC, Embeddo, MRS Unica (M16)

c) Principais Riscos ldentificados

Documento Gerado
Ata de Reunido

Ata + Relatorio Breve

Ata + Relatério de Avango
Relatorio de Status
Termo de Aceite Parcial

Ata de Encerramento

A tabela abaixo consolida os riscos técnicos e operacionais identificados para a execugao do escopo SENAI CIMATEC,
com avaliagéo de impacto, resposta e responsavel pela mitigacao.

Risco
Falha de comunicagéo entre
equipes CIMATEC, Embeddo e
MRS

Qualidade ou quantidade
insuficiente do dataset de
treinamento

Desempenho dos modelos abaixo
do F1 alvo em condi¢des adversas

Atraso na disponibilizagao do
acesso as 4 PNs pela MRS

Indisponibilidade de infraestrutura
de conectividade 4G/fibra nas PNs

Divergéncia entre resultados de
laboratério e campo

Questionamentos regulatérios
sobre conformidade a NBR
17252:2026

Atraso nas publicagdes cientificas
(contrapartida institucional)

Impacto
Desalinhamento de
expectativas, atraso
no cronograma
Atraso na otimizagéo
dos modelos;
degradacg&o de F1-
score
N&o conformidade
com critério de
aceitagéo (F1 = 85%
adverso)

Atraso na Fase 2.1
(validag&o da Camada
1) ena Fase 2.3
(monitoramento
operacional de 14
dias)

Impacto em laténcia e
disponibilidade; falsos
negativos no
monitoramento

Questionamento de
conformidade com
NBR 17252

Rejeicao do Relatorio
de Validagéo (P2)
Risco reputacional;

reducéo de impacto
académico

d) Controle de Mudangas

Resposta / Mitigagao
Plano de comunicagéo estruturado com reunifes
semanais e mensais; ponto de contato Unico em
cada organizagao; atas formalizadas
Data augmentation, amostragem dirigida, active
learning; revisao trimestral da qualidade; coleta
complementar se necessario (com eventual ajuste
de prazo)

Transfer learning incremental; ampliagéo do dataset
em cenarios adversos (chuva, neblina, contraluz);
avaliagdo iterativa e ajuste fino por PN

Inicio antecipado das atividades em laboratério;
cronograma de acesso formalizado na Etapa 1 do
projeto; inicio com 2 PNs prioritarias quando
necessario

Gateway industrial com fallback local e buffer de 7
dias provido pela Embeddo; priorizagéo de alarmes
criticos por protocolo de baixa laténcia

Validagéo cruzada em ambiente laboratorial € em
pelo menos 2 PNs antes do monitoramento
operacional; relatério técnico com analise critica e
recomendacdes de ajustes

Validagao por pesquisador CIMATEC credenciado;
checklist consolidado por item; consulta a ABNT CB-
037 em caso de ambiguidade

Inicio antecipado da redagéo (M2); calendario com 3
marcos de submiss&o (M18, M20, M22);
coordenacdo mensal entre equipes

Responsavel

CIMATEC, Embeddo,
MRS

Embeddo, com apoio
do CIMATEC

Embeddo com apoio
do CIMATEC

MRS, CIMATEC

Embeddo, MRS

CIMATEC, Embeddo

CIMATEC

CIMATEC, Embeddo

Qualquer alteragdo no escopo, prazo, custo ou critério de aceitagdo pactuado nesta proposta serd tratada via
Modificagdo de Projeto (MP), com avaliagéo de impacto técnico e financeiro, aprovagao prévia por escrito pela MRS
Logistica e aditivo ao contrato quando aplicavel. Solicitagdes de MP serdo analisadas em reunido conjunta entre
CIMATEC, Embeddo e MRS no prazo de até 15 dias Uteis a partir da submiss&o formal.

Esse documento foi assinado por Rodrigo Vasconcelos Alves. Para validar o documento e suas assinaturas acesse

https://assinatura.senaibahia.com.br/validate/FHTCM-96H3U-H7SUU-X5VMT
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6. RESPONSABILIDADES

a) Responsabilidades da MRS (Contratante)

Contratar o0 SENAI CIMATEC diretamente, mediante Termo de Parceria com escopo técnico definido em
conjunto com a Embeddo.

Acompanhar e validar tecnicamente as entregas das Macro Entregas 1 e 2.

Disponibilizar acesso as 4 PNs piloto nos prazos acordados para a Fase 2.1 (validagdo da Camada 1) e Fase
2.3 (monitoramento operacional).

Designar representante técnico dedicado para acompanhar o projeto e participar das reunides de entrega.

Assinar os termos de aceite parcial e final das Macro Entregas, com prazo de até 15 dias Uteis apos submissao
pelo CIMATEC.

Garantir a realizagdo dos pagamentos nas parcelas e prazos definidos na Se¢do 8.b (Cronograma de
Desembolso).

Garantir que as atividades sob responsabilidade da Embeddo sejam executadas em conformidade e dentro dos
prazos pactuados, evitando impactos negativos nas atividades sob a responsabilidade do SENAI CIMATEC.

b) Responsabilidades do SENAI CIMATEC

Executar as atividades das Macro Entregas 1 e 2 conforme escopo detalhado na Segéo 2.b.
Designar coordenador técnico e equipe com perfil e dedicagdo adequados ao escopo.

Entregar os relatorios técnicos conforme critérios de aceitagéo (Seg¢do 2.g) e no prazo estabelecido na Segao 7
(Prazo e Cronograma).

Realizar reunides de comunicagao conforme tabela da Segéo 3.b.

Gerenciar os recursos financeiros e rubricas de forma transparente, com prestacdo de contas conforme
exigéncias do programa RDT e da MRS.

Atuar como contrapartida institucional ndo-financeira nas Etapas 6 (workshops e capacitagdo) e 7 (publicagbes
cientificas), sem remunerago direta.

¢) Matriz RACI

Legenda: R = Responsavel | A = Autoridade Final | C = Consultado | | = Informado

Acompanhar e validar decisdes técnicas do escopo CIMATEC
Disponibilizar dataset anotado e modelos iniciais
Disponibilizar acesso as 4 PNs piloto

Consultoria no desenvolvimento dos modelos de IA (ME1)
Validag&o independente conforme NBR 17252 (ME2)

Assinar termos de aceite parcial e final

Gerenciar recursos financeiros do contrato CIMATEC
Co-autoria em publicagdes cientificas (contrapartida)

Apoio técnico em workshops de capacitagdo (contrapartida)
Entregas previstas neste Plano de Trabalho

Responsabilidade MRS Embeddo CIMATEC
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7. PROPRIEDADE INTELECTUAL

Toda a propriedade intelectual gerada no escopo deste servigo — incluindo cédigo-fonte, pesos de modelos, arquiteturas,
pipelines de dados, datasets anotados, documentagdo metodoldgica, relatérios técnicos e demais artefatos — é de
dominio publico e propriedade da Unido, conforme o Art. 12 da Resolugdo ANTT n° 6.021/2023.

Os produtos resultantes serao disponibilizados a MRS Logistica (concessionaria), a ANTT e, quando aplicavel, ao publico
em geral em formato aberto, com documentagdo que permita a reprodutibilidade dos resultados. As publicagdes
cientificas decorrentes mencionar&o o programa RDT/ANTT como fonte de financiamento e reconheceréo a parceria entre
MRS, Embeddo e SENAI CIMATEC.

Fica expressamente estabelecido que a participagdo do SENAI CIMATEC neste do implicard qualquer restricdo de
atuacdo institucional, exclusividade, vedagdo concorrencial, limitagdo territorial ou impedimento para desenvolver,
aperfeigoar, pesquisar, ofertar ou executar, para quaisquer terceiros, solugdes, metodologias, pesquisas, tecnologias,
servigos técnicos especializados ou projetos correlatos destinados ao setor ferroviario ou a outros setores econdmicos.

8. SUSTENTABILIDADE

O projeto PN Inteligente alinha-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030 da ONU, com
contribui¢do direta para:

+ ODS 9 — Industria, Inovagéo e Infraestrutura: promogdo de solugdes tecnoldgicas nacionais para a
infraestrutura de transporte ferroviario, fortalecimento da pesquisa cientifica aplicada e aumento da
capacidade tecnoldgica da indUstria brasileira em visdo computacional e sistemas embarcados.

+ ODS 11 — Cidades e Comunidades Sustentaveis: reducdo de acidentes em passagens de nivel
ferroviarias, com impacto direto na seguranca viaria de comunidades atravessadas pela malha ferroviria.
A digitalizagao integrada das PNs fortalece o sistema de transporte sustentavel e seguro.

A participagdo do SENAI CIMATEC como ICT parceira reforgca 0 compromisso institucional com a produgdo e
disseminagdo de conhecimento cientifico de acesso aberto, contribuindo para o ODS 4 (Educagao de Qualidade) por
meio da capacitagdo das equipes usudrias e das publicacdes cientificas em féruns técnico-académicos.

9. PRAZO E CRONOGRAMA

O escopo remunerado do SENAI CIMATEC é executado ao longo dos primeiros 16 meses do projeto (M0 a M16). As
atividades de contrapartida institucional estendem-se até o M24 (encerramento do projeto) sem impacto financeiro no
escopo do Plano de Trabalho do presente servigo.

Macro Entrega / Atividade Meses de Execucdo Valor (R$
ME1 — Consultoria em IA e Visdo Computacional (Etapa 3) M2-M10 335.000,00
Fase 1.1 — Revis&o bibliografica e arquiteturas M2-M4 —
Fase 1.2 — Consultoria e otimizag&o M4-M8 —
Fase 1.3 — Validagao estatistica e relatério M8-M10 —
ME2 — Validag&o Independente NBR 17252 (Etapa 5) M8-M16 100.000,00
Fase 2.1 — Validagao da Camada 1 (item 5) M8-M9 —
Fase 2.2 — Testes sintéticos Camadas 2 e 3 M13-M15 —
Fase 2.3 — Monitoramento operacional + Relatério P2 M14-M16 —
Contrapartida Institucional — Workshops (Etapa 6) M15-M22 —
Contrapartida Institucional — Publicagdes (Etapa 7) M21-M24 —

435.000,00

O projeto PN Inteligente como um todo tem duragéo de 24 meses (M0 a M24); o escopo do SENAI CIMATEC se concentra
nos primeiros 16 meses (fases de desenvolvimento e validagao).

Esse documento foi assinado por Rodrigo Vasconcelos Alves. Para validar o documento e suas assinaturas acesse IcP
https://assinatura.senaibahia.com.br/validate/FHTCM-96H3U-H7SUU-X5VMT Brasil
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10.ORGAMENTO

a) Estrutura do Orgamento

O orgamento total do SENAI CIMATEC no projeto PN Inteligente é de R$ 435.000,00, 100% financiado pela MRS
Logistica S.A. para atender ao programa RDT (Resolugdo ANTT n° 6.021/2023).

Fonte de Financiamento Valor (R$ Percentual
MRS Logistica S.A. (recursos RDT) 435.000,00 100,00%
TOTAL 435.000,00 100,00%

Os recursos cobrem pessoal técnico (pesquisadores e bolsistas do SENAI CIMATEC) e custos institucionais associados a
execucao da parceria.

b) Cronograma de Desembolso

O pagamento sera realizado em trés parcelas vinculadas a marcos contratuais e entregas técnicas, conforme tabela
abaixo. Cada parcela sera emitida apos verificagao técnica e formalizagdo do termo de aceite correspondente pela
MRS Logistica, com vencimento em 30 dias Uteis apos a emisséo da Nota Fiscal de Servigos pelo SENAI CIMATEC.

Parcela % do total Valor (R$ Més de Pagamento
Assinatura do contrato 44% 190.000,00 MO
ME1 — entrega parcial (50% consultoria IA) 34% 150.000,00 M6
ME1 — entrega final (consultoria IA completa); ME2 — entrega parcial
(validagéo Camada 1, item 5); ME2 — entrega final (relatorio P2 comitens  22% 95.000,00 M10
56,7)
TOTAL 100% 435.000,00 —

Observagdes sobre o cronograma de desembolso:

«  Aparcela de assinatura (44%) permite ao CIMATEC iniciar imediatamente as atividades de revis&o bibliografica
€ mobilizagao da equipe.

+  Considerando que o SENAI CIMATEC é uma instituicdo sem fins lucrativos, a execugéo de suas atividades no
ambito deste Plano de Trabalho devera observar cronograma de desembolso compativel com a necessidade de
manutengéo de fluxo de caixa positivo, de modo a viabilizar a mobilizagao da equipe, a alocagao dos recursos
institucionais e a continuidade regular da execugao do escopo contratado.

Salvador, Bahia, 28 de abril de 2026.

Assinado eletronicamente por:
Rodrigo Vasconcelos Alves

CPF: *** 320.375-**

Data: 28/04/2026 17:10:41 -03:00

SENAi

Rodrigo Vasconcelos Alves
Diretor Executivo de Servigos e Operagoes
SENAI CIMATEC — Centro Integrado de Manufatura e Tecnologia

Representante Legal da MRS Logistica S.A.
MRS Logistica S.A.
Esse documento foi assinado por Rodrigo Vasconcelos Alves. Para validar o documento e suas assinaturas acesse IcP
https://assinatura.senaibahia.com.br/validate/FHTCM-96H3U-H7SUU-X5VMT Brasil
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