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1. Resumo Executivo

A presente Proposta Técnica Comercial detalha os servicos da Embeddo Computagao Aplicada Ltda.
para o projeto "PN Inteligente — Plataforma Integrada de Digitalizagdo de Passagens de Nivel", a ser
executado em parceria com a MRS Logistica S.A. com recursos do programa RDT (Resolugao ANTT
6.021/2023, Deliberagao 28/2026, Tema 4 — Seguranca em Passagens de Nivel).

O projeto tem duragao de 24 meses, executado em 4 passagens de nivel piloto da malha MRS
(RJ/MG/SP) e na infraestrutura da Embeddo (frente exploratdria), com valor total de R$ 3.399.530,00.

O objeto desta proposta comercial sdo os servigos de engenharia e o fornecimento de materiais da
Embeddo, totalizando R$ 2.093.800,00 (61,6% do projeto), dos quais R$ 1.711.800,00 (81,8%)
correspondem a servicos de engenharia e R$ 382.000,00 (18,2%) ao fornecimento de hardware para
campo. A contratagdo do SENAI CIMATEC como ICT parceira (R$ 435.000) e as aquisicoes diretas
da MRS para a bancada de interoperabilidade (R$ 496.500) sdo objeto de contratos separados e ndo
compoem este instrumento.

A solucao integrada PN Inteligente implementa trés camadas complementares de seguranga em
passagens de nivel ativas: Camada 1 — monitoramento da saude operacional do sistema de
sinalizacdo ativa conforme o item 5 da NBR 17252:2026; Camada 2 — vigilancia remota por viséo
computacional conforme o item 6; Camada 3 — detecgao de obstaculos com contagem volumétrica
e geracao de alarmes criticos e nao criticos conforme o item 7. Complementarmente, uma frente
exploratdria investiga a viabilidade de interoperabilidade via protocolos abertos e de controladores
gue atendam aos requisitos de seguranca ferroviaria (SIL 4 / AREMA) com suporte técnico no Brasil.

A Embeddo atua como Entidade Executora com equipe de 13 profissionais qualificados em visao
computacional, computacao de borda, hardware eletrénico e sistemas embarcados, com experiéncia
prévia comprovada em projetos ferroviarios da MRS (PTC.01.2513, PTC.01.2605). A execugao segue
8 etapas operacionais com 5 Gates decisoérios (G1 a G4) que balizam entregas fisicas e financeiras
ao longo dos 24 meses.

2. Escopo

A atuacao da Embeddo esta organizada em 8 etapas operacionais, conforme o Cronograma Fisico-
Financeiro (Anexo lll) e o Plano de Trabalho (Anexo I) do pacote de submissdo ANTT. As etapas que
envolvem fornecimento de hardware pela Embeddo (Etapas 2 e 4) discriminam o valor dos servigos
e dos materiais em linhas separadas na Secao 7.
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2.1. Levantamento Técnico e Projeto Executivo (Etapa 1, M1-M4)

Caracterizagcao das 4 passagens de nivel piloto, mapeamento dos sistemas de sinalizagao ativa
existentes, visitas técnicas diurnas e noturnas, e elaboragdo do projeto executivo integrado das
Camadas 1,2 e 3.

Selecao e caracterizagao das PNs em parceria com a MRS

Mapeamento dos sistemas de sinalizagao ativa e interfaces de integragao
Visitas técnicas as 4 PNs (diurnas e noturnas) com registro fotografico
Projeto executivo integrado com fluxograma de tratativas (Gate G1 em M4)

2.2. Desenvolvimento de Hardware e Médulos de Aquisig¢ao (Etapa 2,
M3-M10)

Projeto eletronico, prototipagem e fabricagao dos dois modulos de hardware da solugao — maodulo
de computacao de borda e médulo de aquisicao de sinais de sinalizagao ativa. Inclui ensaios de
compatibilidade eletromagnética (EMC) do protétipo.

e Projeto eletrénico e layouts de placa dos dois tipos de modulo

e 1 protétipo de cada tipo (mddulo de borda e mdédulo de aquisigao de sinais)

e Ensaios EMC do protétipo (servigo de engenharia, incluido no valor)

e Fabricacao de 5 unidades de produgao de cada tipo (4 para as PNs + 1 sobressalente)
e Gate G2 em MB8: prototipo aprovado em testes de aceitagao

2.3. Desenvolvimento de Software, IA e Monitoramento de
Sinalizacao (Etapa 3, M2-M10)

Desenvolvimento do software embarcado, dos modelos de IA para as 3 camadas, do sistema de
monitoramento da saude operacional da sinalizagao ativa (Camada 1) e da plataforma web integrada
de monitoramento (Produto P1). A consultoria técnico-cientifica do SENAI CIMATEC como ICT
parceira estd consolidada nesta etapa: co-desenvolvimento e validagao cientifica de modelos,
orientacao metodoldgica e co-autoria técnico-cientifica dos produtos.

e Coleta e preparagao de dataset (=5.000 imagens anotadas em cenarios reais)

e Treinamento e otimizagdo de modelos de IA com quantizacao INT8 para borda

e Software embarcado com inferéncia de baixa laténcia (<2 s, P95)

e Sistema de monitoramento da Camada 1 (sinalizacao, item 5 NBR 17252)

e Plataforma web integrada de monitoramento (Produto P1, entrega em M16)

e Gate G2.5 em M9 (Camada 1 operacional) e Gate G3 em M10 (software funcional)

2.4. Instalagao e Comissionamento (Etapa 4, M6-M14)

Instalacao fisica dos modulos nas 4 PNs piloto, fornecimento da infraestrutura de campo (mastros,
eletrodutos, infraestrutura elétrica, aterramento) e comissionamento das 3 Camadas, com testes de
aceitacao por PN e integragao sistémica.

e Instalacdo da Camada 1nas 4 PNs (M6-M9)

e Instalacao fisica das Camadas 2 e 3 (M9-M12)




e Fornecimento da infraestrutura de campo (mastros, eletrodutos, infraestrutura elétrica,
aterramento — R$ 60.000)

e Comissionamento e integracao sistémica (M10-M14)

2.5. Validacgao e Testes de Aceitacao conforme NBR 17252 (Etapa 5,
M8-M9, M13-M16)

Validagao integrada das 3 Camadas conforme os itens 5, 6 e 7 da NBR 17252:2026, testes com
eventos sintéticos e reais, monitoramento continuo de 14 dias por PN e emissao do Relatério de
Validagao em Campo (Produto P2).

e Validagao da Camada 1 (item 5): checklist de conformidade operacional

e Testes com eventos sintéticos das Camadas 2 e 3 (=30 eventos/tipo)

e Monitoramento operacional continuo (14 dias x 4 PNs)

e Meétricas de aceite: F1 = 95,4% padrao / = 85% adverso; disponibilidade = 90%; laténcia <2 s
e Gate G4 em M16: validagao aprovada — libera operacao assistida

2.6. Operacgao Assistida e Transferéncia de Conhecimento (Etapa 6,
M15-M22)

Operacgao assistida das 3 Camadas durante 8 meses com suporte remoto e presencial, manutengao
proativa baseada em evidéncia de anomalia e autodiagndstico, coleta de dados para a metodologia
de anadlise integrada de risco (OE7) e capacitagao das equipes usuarias da concessionaria. O SENAI
CIMATEC participa dos workshops e da capacitagao técnica como contrapartida institucional nao-
financeira (sem valor alocado a esta etapa).

e Operacao assistida (3 camadas, 4 PNs, 8 meses)

e Treinamentos presenciais e material EAD (operadores, Tl, engenharia)

e Suporte remoto 24/7 e visitas técnicas programadas

e Coleta de dados operacionais para a metodologia de analise integrada de risco

2.7. Documentagao Final, Consolidagcao e Transferéncia (Etapa 7,
M21-M24)

Consolidacao da documentacao técnica final (Produto P3), elaboracdo do Relatério Técnico Final
incluindo a metodologia de analise integrada de risco (Produto P4 / OE7), consolidacao de resultados
operacionais e exploratérios e seminario de encerramento. O SENAI CIMATEC participa como co-
autor nas publicagodes cientificas previstas como contrapartida institucional nao-financeira (sem valor
alocado a esta etapa).

Documentacao técnica completa (hardware, software, IA, sinalizacao)

Manuais de operagao e manutencgao, material EAD final

Relatdrio Técnico Final com metodologia de analise integrada de risco (OE7)
Publicacdes técnicas (ANPET, IRSE, Workshop RDT) e seminario de encerramento




2.8. Frente Exploratdria de Interoperabilidade e Sinalizagao Ativa
Digital (Etapa 8, M4-M20)

Duas linhas exploratérias em paralelo: (OE8) estudo de interoperabilidade com protocolos abertos e
prova de conceito de comunicagao entre a plataforma PN Inteligente e um controlador comercial
(Produto P5); (OE9) avaliacdo de viabilidade de controladores que atendam aos requisitos de
segurancga ferroviaria (SIL 4 / AREMA), testes em bancada e roadmap tecnoldgico para sinalizagao
ativa digital (Produto P6). A bancada fisica é aquisicao direta da MRS.

e OES8: Estudo de interoperabilidade + PoC funcional em bancada (Produto P5, M18)
e OE9: Viabilidade de controladores (SIL 4 / AREMA) + roadmap tecnoldgico (Produto P6, M22)

e Execucao da bancada de testes na sede da Embeddo, disponivel para pesquisas futuras da
MRS

3. Modelo de Execucao e Marcos

A execugao do projeto é balizada por 5 Gates decisorios que liberam as etapas subsequentes apds
formalizacao de aceite pela MRS. Os Gates G3 e G4 acionam pagamentos vinculados (ver Secgao
7.3). Gates intermediarios (G1, G2, G2.5) disparam apenas liberagao de escopo, sem pagamento
especifico.

3.1. Gates Decisorios

Gate Més \ Critério de aprovacgao Libera
Gl M4 ;rlgjtito executivo aprovado para as 4 PNs Producéo de hardware (Etapa 2)
G2 M8 Protétipo aprovado em testes de aceitagao Instalagédo na PN 1 (MVP)

Camada 1 validada e operacional nas 4 PNs

G25 M9 (item 5 NBR 17252) Supervisao remota da sinalizagao ativa

G3 M10 Soft\{varg embarcado & monitoramento Comissionamento (aciona pagamento)
funcionais

G4 M16 Validaggo aprovada (F1 = 95,4% padrao / = Operacao assistida (aciona pagamento)

85% adverso, NBR 17252)

Cada Gate é formalizado mediante apresentagcao de Relatério de Evidéncias da Embeddo e aceite
escrito da MRS em até 15 dias uteis apds submissao. Em caso de reprovagao, a Embeddo apresentara
plano de retrabalho sem custos adicionais, desde que o escopo original permaneca inalterado.

3.2. Frente Exploratdria

Complementarmente aos Gates, a Etapa 8 (Frente Exploratdria) opera em cadéncia prépria entre M4
e M20, com entregas pontuais dos Produtos P5 (M18) e P6 (M22). Essas entregas nao acionam
pagamentos especificos — estao incluidas no cronograma de parcelas mensais da Segao 7.3.
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4. Métricas e Critérios de Aceite

4.1. Métricas de Desempenho

As métricas quantitativas de aceite sao aferidas em ambiente de produgao nas 4 PNs piloto, em janela
continua de 14 dias por PN, com dataset de referéncia contendo eventos reais e sintéticos em
condi¢des padrao e adversas.

Métrica Aplicacao Valor minimo de aceite

F1-score (condigéo padrao) Deteccéo e classificagao de eventos de risco = 95,4%
F1-score (condigao adversa) Chuva, neblina, baixa luminosidade, contra-luz | = 85%
Laténcia de inferéncia (P95) Tempo entre captura e geragao de alarme < 2 segundos
Disponibilidade operacional Uptime da solugao por PN (14 dias continuos) = 90%
Taxa de falsos positivos (alarmes - . o

o Operagao nominal <3%
criticos)

4.2. Conformidade com a NBR 17252:2026

A validagao segue o checklist consolidado de conformidade aos itens 5 (monitoramento da
sinalizagao ativa), 6 (vigilancia remota) e 7 (deteccdo de obstaculos e alarmes) da ABNT NBR
17252:2026, gerando Relatério Técnico de Validagao em Campo (Produto P2).

4.3. Critérios de Aceite Formal

Cada Gate dispde de critério de aceite especifico (ver Secao 3). O aceite é formalizado por escrito
pelo responsavel técnico da MRS em até 15 dias Uteis apds a submissao do Relatério de Evidéncias
pela Embeddo. A auséncia de manifestacao no prazo implica aceite tacito. O aceite final do projeto
ocorre em M24 mediante entrega do Relatério Técnico Final (Produto P4) e realizagao do seminario
de encerramento.

5. Entregaveis

5.1. Produtos Principais (P1a P6)

# Produto Descrigdo | Més

P1 Plataforma integrada de digitalizagao Software embarcado + plataforma web + modelos M16

de PNs de |A + dataset anotado
- S Resultados de testes de aceitagdo conforme NBR

P2 Relatdrio de validagdo em campo 17252 (itens 5, 6 e 7) M16
Documentacéao técnica e material de Manuais operacionais, procedimentos de

P3 o ~ - M22
capacitagao manutengao, material EAD

P4 Relatodrio técnico final do projeto Co’n s oll_dat;,ao de resulltados + metodologia de M24

analise integrada de risco (OE7)

Estudo de interoperabilidade + PoC Especificagao de interfaces abertas + prova de

P5 . M18
(OEB8) conceito em bancada
Viabilidade de controladores + roadmap | Avaliagado de controladores (SIL 4 / AREMA) +

P6 - M22
(OE9) testes em bancada + roadmap tecnoldgico
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5.2. Relatoérios Técnicos por Etapa (RT1a RT8)

Para cada etapa operacional do projeto, a Embeddo entrega um Relatdrio Técnico consolidado que
documenta integralmente o escopo intelectual executado (memoriais, diagramas, codigo-fonte,
datasets, estudos e resultados). Esses relatérios compdem a Lista de Transferéncia (Anexo V) e sao
de dominio publico conforme Art. 12 da Resolugao ANTT 6.021/2023.

# Relatorio Técnico da Etapa Meés

RT1 Etapa 1— Levantamento Técnico e Projeto Executivo M4

RT2 Etapa 2 — Desenvolvimento de Hardware e Modulos de Aquisicao M10
RT3 Etapa 3 — Desenvolvimento de Software, IA e Monitoramento M10
RT4 Etapa 4 — Instalacao e Comissionamento M14
RT5 Etapa 5 — Validacao e Testes de Aceitagao M16
RT6 Etapa 6 — Operacao Assistida e Transferéncia de Conhecimento M22
RT7 Etapa 7 — Documentacao Final, Consolidacao e Transferéncia M24
RT8 Etapa 8 — Frente Exploratodria M20

6. Cronograma

O cronograma detalhado do projeto (24 meses) esta apresentado no Anexo Il do pacote ANTT. As
matrizes abaixo sintetizam a distribuicdo das 8 etapas da Embeddo ao longo dos 24 meses,
separadas em Ano 1 (M1-M12) e Ano 2 (M13-M24), indicando atividades (X) e os 5 Gates decisérios
(G1, G2, G2.5, G3, G4).

6.1. Ano1—MlaMi2

Etapa M1 YPAEE M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10 M1 | M2
E1 X X X G1
E2 X X X X X G2 X X
E3 X X X X X X X X G3
E4 X X X
ES X X
E6
E7
E8 X X X X X X X X X

6.2. Ano 2 — M13 a M24

E2

E3

E4

ES X X X G4
E6 X X X X X X
E7 X X X X

E8 X X X X X X X X




7.\/alores

7.1. Valor por Etapa (Servigos e Materiais discriminados)

A tabela abaixo discrimina, para cada etapa, o valor de servigos de engenharia Embeddo e o valor do
fornecimento de materiais. Etapas que nao envolvem hardware (E1, E3, E5, E6, E7, E8) apresentam
apenas linha de servigos.

Etapa Natureza Valor (R$)
1. Levantamento Técnico e Projeto Executivo Servigos de engenharia 182.050,00
2. Desenvolvimento de Hardware e Médulos de Aquisigao Servigos de engenharia 273.950,00
Fornecimento de materiais 310.000,00
3. Desenvolvimento de Software, |IA e Monitoramento Servigos de engenharia 630.180,00
4. Instalagao e Comissionamento Servigos de engenharia 251.100,00
Fornecimento de materiais 60.000,00
5. Validagao e Testes de Aceitagao Servigos de engenharia 70.270,00
6. Operacao Assistida e Transferéncia Servigos de engenharia 107.550,00
7. Documentacao Final, Consolidagao e Transferéncia Servigos de engenharia 68.700,00
8. Frente Exploratéria (Interoperabilidade + Controladores) Servigos de engenharia 128.000,00
Fornecimento de materiais 12.000,00
TOTAL SERVICOS EMBEDDO 1.711.800,00
TOTAL FORNECIMENTO DE MATERIAIS 382.000,00
TOTAL DA PROPOSTA COMERCIAL EMBEDDO 2.093.800,00

7.2. Composicao Resumida

Natureza Valor (R$) %
Servigos de er)genharla (mao de obra, viagens, cloud/licengas, 1711.800,00 818%
eventos, ensaios EMC)
Forneomepto de materiais (hardware, infraestrutura de campo e kit 382.000,00 18,2%
de reposicao)
TOTAL PROPOSTA COMERCIAL EMBEDDO 2.093.800,00 100,0%

7.3. Condi¢coes de Pagamento

O pagamento total da Proposta Comercial Embeddo segue cadéncia hibrida composta por 4 parcelas
atreladas a marcos do projeto e 24 parcelas mensais, conforme tabela:

Parcela % Valor (R$) \ Quando
Assinatura do contrato 20% 418.760,00 MO
Parcelas mensais (M1a M24, R$ 43.620,83/més x 24) 50% 1.046.900,00 M1-M24
Gate G3 — Software funcional 10% 209.380,00 M10
Gate G4 — Validacao aprovada 10% 209.380,00 M16
Entrega final — Relatdrio técnico + transferéncia 10% 209.380,00 M24
TOTAL 100% 2.093.800,00 —

Todas as parcelas sdo emitidas contra Nota Fiscal de Servicos (NFS-e) com vencimento em 30 dias
Uteis. As parcelas mensais sao emitidas ao final de cada més do projeto (M1 a M24, totalizando 24
parcelas de R$ 43.370,83). As parcelas atreladas a Gates (G3 e G4) sdo emitidas apos aceite formal
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da MRS (maximo 15 dias uteis apds submissao do Relatério de Evidéncias pela Embeddo). A parcela
de entrega final € emitida em M24 mediante entrega do Relatério Técnico Final e realizagdo do
seminario de encerramento.

7.4. Demais Condi¢coes Comerciais

Validade desta proposta: 60 dias corridos a partir da data de emissao.

Prazo de execucao: 24 meses corridos a partir da assinatura do contrato (MO).

Reajuste anual pelo IPCA acumulado nos 12 meses anteriores, aplicado a partir de M13.

Tributos: todos os tributos incidentes sobre a prestacao de servicos e fornecimento de

materiais estdo inclusos no valor apresentado (ISS, PIS, COFINS, IRPJ, CSLL).

e Servicos fora de escopo: R$ 250,00/hora técnica mediante Modificacéo de Projeto (MP) com
aprovagao prévia por escrito.

e \Visitas técnicas adicionais: R$ 4.500,00 por visita de até 3 dias (deslocamento e hospedagem

inclusos) mediante aprovacgao prévia.
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8. Fornecimento de Materiais

A Embeddo fornece, como parte integrante desta proposta comercial, os itens de hardware e
infraestrutura detalhados nesta secéao, totalizando R$ 382.000,00. Os valores sdo apresentados com
quantidade, unidade, valor unitario e valor total. Todos os itens sao de propriedade da Unidao conforme
Art. 12 da Resolucao ANTT 6.021/2023 e compdem a Lista de Transferéncia (Anexo V) do pacote
ANTT.

8.1. Itens de Hardware e Infraestrutura

ltem Etapa Qtd Und Valor unit. (R$) Valor total (R$)
Protétipo do moédulo de computagao de borda E2 1 un. 30.500,00 30.500,00
Médulo de computagéo de borda (produgéo, 4 E2 5 un. 39.900,00 199.500,00
PNs + 1 sobressalente)
Rrottho_ do modulo de aquisicao de sinais de E2 1 un. 20.000,00 20.000,00
sinalizacao ativa
Médulo de aquisigao de sinais (produgao, 4 E2 5 un. 12.000,00 60.000,00
PNs + 1 sobressalente)
!nfraestrutura de: campo (mastros, eletrodutos, E4 4 PNs 15.000,00 60.000,00
infraestrutura elétrica, aterramento)
Kit dg pecas de reposicao (camera, modem, E8 1 VB 12.000,00 12.000,00
bateria, componentes diversos)
TOTAL FORNECIMENTO DE MATERIAIS
EMBEDDO 382.000,00

8.2. Condig¢oes de Fornecimento e Garantia

e Entrega em cronograma integrado ao desenvolvimento (modulos de borda protétipo em M6;
unidades de produc¢ao em M10; infraestrutura de campo em M12).

e Instalagcdo nas 4 PNs piloto pela Embeddo, com coordenagdo da MRS para acesso e
compatibilizacao com ativos da concessionaria.

e Garantia de 12 meses para defeitos de fabricacao dos mddulos, contados a partir do aceite da
Etapa 5 (M16).

e Manutencao corretiva durante a Etapa 6 (operacao assistida) inclusa no escopo; manutencgao
pos-garantia mediante proposta separada.

8.3. Itens NAO incluidos nesta proposta

Os seguintes itens compdem o pacote ANTT, mas sdo contratados separadamente e NAO integram
o valor desta Proposta Comercial Embeddo:

e Servigos do SENAI CIMATEC como ICT parceira
e Aquisicoes diretas da MRS para a frente exploratéria: bancada de testes para
interoperabilidade e servidor on-premises.
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9. Premissas e Restrigoes

e Toda a propriedade intelectual gerada no projeto (codigo-fonte, modelos de IA, datasets,
especificacoes, documentacao) é de dominio publico e propriedade da Unidao conforme o Art.
12 da Resolugao ANTT 6.021/2023.

e A contratagcao do SENAI CIMATEC como ICT parceira é feita diretamente entre MRS e
CIMATEC, consolidada nas Etapas 3 (consultoria em 1A) e 5 (validacado NBR 17252); a
Embeddo participa tecnicamente da coordenagao mas nao intermedia o contrato. As Etapas
6 (capacitacao) e 7 (publicacoes) contam com participacado do CIMATEC como contrapartida
institucional ndo-financeira.

e As aquisicdes da bancada de testes para interoperabilidade e do servidor on-premises sao
realizadas diretamente pela MRS. A Embeddo apoia especificagao e recebimento, mas nao
compoOe essas aquisicoes.

e A selecao das 4 Passagens de Nivel piloto e a definicao de cronogramas de acesso (visitas
técnicas e instalacdo) sao responsabilidade conjunta MRS e Embeddo na Etapa 1, com
aprovacgao da operacao ferroviaria.

e A Embeddo tratara todas as informagdes como confidenciais conforme politicas internas e a
LGPD (Lei 13.709/2018), aplicando minimizacao de dados (recorte de video) e anonimizacao
conforme roadmap previsto na Se¢ao 3.1.9 do Plano de Trabalho.

e Ainteroperabilidade na frente exploratéria (OE8) envolve comunicagao de dados operacionais
da plataforma com controlador comercial; ndo ha comando da logica de sinalizagao
operacional pela solugao PN Inteligente em nenhuma fase do projeto.

e A disponibilidade de conectividade 4G / fibra dptica nas 4 PNs piloto é responsabilidade da
MRS; a Embeddo fornece gateway industrial com fallback local e buffer de armazenamento
para periodos de indisponibilidade.

e A metodologia de validagcdo é baseada na ABNT NBR 17252:2026 (requisitos para
monitoramento, vigilancia e deteccao de obstaculos em PNs com protegao ativa),
contemplando integralmente os itens 5 e 6, e com adogao facultativa do item 7 conforme
escopo pactuado.

e Todos os entregaveis, datas de Gate e métricas constantes nesta proposta referem-se ao
cronograma oficial do projeto. Eventuais alteragdes serao tratadas via Modificagao de Projeto
(MP) com aprovacgao formal da MRS.
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10. Riscos e Mitigadores

A tabela abaixo consolida os principais riscos comerciais e operacionais que podem afetar a
execucao desta proposta, com probabilidade (Baixa / Média / Alta), impacto (Baixo / Médio / Alto) e
estratégia de mitigagao proposta pela Embeddo. A tabela completa de riscos técnicos do projeto (17
riscos) estd na Secao 3.4 do Plano de Trabalho (Anexo |).

Risco Probab. Impacto Mitigador
N . Prazo-alvo M2 registrado no Plano de
/,\*AtFrfS” na definicdo das 4 PNs piloto pela |« i, Alto Trabalho; Etapa 1 inicia com 2 PNs
prioritarias.
Indisponibilidade de acesso as PNs para - - Cronogrgma de acesso acordado na
- < - Média Médio Etapa 1; janelas noturnas programadas
visitas e instalagao N
com antecedéncia.
Dificuldade de obtengao dos Priorizacao de fornecedores com
controladores (SIL 4 / AREMA) para a Alta Alto suporte técnico no Brasil; bancada
bancada operavel com 1 controlador até M10.
. Dataset ampliado com coleta dirigida;
Desempenho dos modelos de IA abaixo Média Alto transfer learning incremental; F1

do F1alvo em condigdes adversas adverso em 85%,; ajuste fino por PN.

Gateway industrial com fallback local;

Conectividade 4G / fibra instavel nas PNs - buffer de armazenamento de 7 dias;
Alta Médio . ~ .

remotas protocolo de baixa laténcia para

alarmes criticos.

Embeddo executa atividades

independentes até M3; atividades

Atraso na contratagao do SENAI

CIMATEC (contrato direto MRS) Média Médio dependentes com janela de
flexibilidade.
. - . - Material EAD 24/7; treinamentos
Baixa adesao das equipes usudrias da . - - }
: Baixa Médio presenciais programados; suporte
MRS nos treinamentos ;
remoto por 8 meses continuos.
Validagdo por SENAI CIMATEC (ICT);
Questionamentos regulatorios sobre Baixa Alto checklist consolidado no Produto P2;
conformidade a NBR 17252:2026 canal com ABNT CB-037 se

necessario.
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