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Cada litro de diesel
com dono, causa e
decisao.

Eficiéncia energética e inteligéncia de dados para ferrovia, mineracao e
agro.
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BLUEX SOLUTION

QUEM SOMOS

Nascemos dentro da
operacao.

A BlueX Solution € uma empresa capixaba de eficiéncia energética
e seguranca operacional. Nossa equipe vem do patio, da cabine,
da oficina e da sala de controle de ferrovias heavy haul e da
mineracao, com pesquisa académica publicada sobre consumo de
combustivel em ferrovia.

Juntamos esse conhecimento de campo com engenharia de dados
para entregar o que a operacao mais precisa: saber onde o diesel
foi gasto, por qué, e o que fazer a seguir.

Vitoria, Espirito Santo - Ferrovia - Mineracao - Agro - Porto



O TAMANHO DO PROBLEMA

BLUEX SOLUTION

O diesel esta entre os maiores custos de quem
move carga pesada.

20-39%
dos custos operacionais das grandes

operadoras ferroviarias brasileiras vao
para o diesel.

~50% 14%

do custo operacional de minas médiase  de todo o diesel consumido no Brasil vai
grandes esta no transporte com para a agropecuaria.
caminhoes fora de estrada.

Fontes: Monitor Mercantil (26/10/2023), dados do 1° sem. 2023; Figueiredo, Arroyo Ortiz e Silva, Mining Science (2024); EPE, Oferta e demanda de diesel (2024), dados de

2023.
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O QUE OUVIMOS DA OPERAGCAO - 1/2

Muito dado, pouca resposta.

“O indicador piorou. Mas a
operacao piorou?”

O litro por mil TKB mistura servico,

peso, sazonalidade e restricoes na via.

Sem separar trabalho de eficiéncia, a
reunido vira debate de opinido.

Dados presos em planilhas e
sistemas

Abastecimento, movimentacao,
gravadores e manutencao vivem
separados. Na mineracao, ha
empresas que usam menos de 1% dos
dados dos equipamentos.

(8))
M

Cada conducao, um consumo

Em trens heavy haul, a conducao é o
fator isolado que mais pesa na
energia. Sistemas de conducao
assistida relatam de 3% a 17% de

economia.

Fontes: McKinsey, How digital innovation can improve mining productivity (2015); Geiberger et al., Railway Sciences (2023); IEEE CSS, The Impact of Control Technology
(2014); SupplyChainBrain (2015).
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O QUE OUVIMOS DA OPERAGCAO - 2/2

Perdas que nao aparecem no fechamento do més.

O

Trem parado também
consome

Uma locomotiva em marcha lenta
queima perto de 18 L por hora. Em
simulacao, evitar uma parada e nova
arrancada poupou de 52 a 213 L.

t

Manutencao sem ligacao
com o consumo

Um motor de tracao cortado ou um
motor diesel fraco somem na média
da frota. Manutencao por condicao
rende de 10% a 15% de eficiéncia na

manutencao.

-

Carbono e dados viraram
obrigacao

A lei do mercado de carbono ja
alcanca grandes emissores. E
ransomware respondeu por 45% dos
incidentes cibernéticos em ferrovias
europeias.

Fontes: Cabral, dissertacdo UFES (2017), medicao e simulacao em ferrovia heavy haul; McKinsey, The rail sector’s changing maintenance game; Lei 15.042/2024; ENISA
Transport Threat Landscape (2023).
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A RESPOSTA BLUEX

Comparar de igual para igual.

O mesmo trem, na mesma via, com o mesmo peso e a mesma formacao.
S6 assim o numero vira decisao, e cada litro ganha dono.



O QUE E O BLUEX VISION

BLUEX SOLUTION

Um software que lé os dados que a operacao ja tem e devolve,
todo més, onde o diesel foi gasto.

ENTRA

Abastecimentos: data,
locomotiva, litros

Movimentacao: trem, trecho,
peso, locomotivas

Cadastro: modelo, poténcia,
tanque

Gravadores: velocidade, manete,

freio

CALCULA E COMPARA

Atribui cada litro abastecido a
viagem que o consumiu e
compara cada trem com ele
mesmo, em condi¢oes
equivalentes.

SAI

EE oficial e comparavel, com a variacao explicada em
litros

Achados escritos, com dono e acao sugerida
Orcamento e metas a partir da producao prevista

Relatorio executivo e Excel de auditoria

Trés produtos licenciados separadamente: Rail Efficiency, Analisador de Viagens e Simulador. Ligados pela mesma chave de trem, data e locomotiva.
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COMO FUNCIONA

Do abastecimento a decisao, em quatro passos.

1

Conecta

Lé as planilhas ou o banco de
dados de abastecimento,
movimentacao de trens e
locomotivas. Confere
duplicidades e registros fora
do padrao.

2

Calcula

Liga cada litro a viagem que o
consumiu e chega a eficiéncia
por trem, locomotiva, trecho,
servico e maquinista.

3

Compara

Cada trem contra ele mesmo:
mesma rota, sentido, faixa de
peso e formacao. Separa o
que mudou no trabalho do
gue mudou na eficiéncia.

4

Aponta

Entrega o achado escrito, em
litros e com dono. Ex.: “Loco
1211 gasta 14% mais que a
1205 no mesmo trem.
Verificar injetores.”

Cada achado vem com grau de confianga (comprovado ou provavel) e amostra minima. Exemplo retirado da ferrovia de demonstracao.
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O QUE EXPLICA A VARIAGCAO - EXEMPLO

O indicador piorou de 4,00 para 4,12. A operacao economizou 680 mil
litros.

+0,04 -0,03
oos (N G o
’ 4 L L L Padroes de : L
- Menos diesel Plansde
+0,07 - Sazonalidade SRR com trem manutencio

Mix de BeEdo
4,00 locomotivas

Mix de servico

EE oficial 2025 EE oficial 2026

B Laranja: fatores que a operacao nao controla (+0,20) | Azul: conquistas da operacao (-0,08)

Exemplo ilustrativo, sem dados de cliente, em L por mil TKB. Numa operacao de 8,5 bilhées de TKB por ano, 0,08 L/mil TKB equivale a 680 mil litros.



BLUEX RAIL EFFICIENCY - 1/2

Por que a eficiéncia
mudou, em litros.

EE oficial e EE comparavel lado a lado. O litro por mil TKB de
sempre, ao lado do mesmo indicador em condicoes
equivalentes.

Variacao explicada em litros. Separa o que mudou porque os
trens foram outros do que mudou porque o mesmo trem gastou
mais ou menos.

Fechamento auditavel. Cada litro e cada TKB rastreaveis até o
registro de origem.

Grau de confianca em cada achado. Comprovado ou provavel,
nunca achismo.

BLUEX SOLUTION

A operacao economizou 85 mil litros em base
comparavel -

EE oficial  memss EE am bass Litros consumides  Medide TKB transportado  Mesiss

9,68 i Ty 4,94 mi. 510,14 mi n«

=2.T% v 2024 (9,95) JKTHE =3.07% v 2024 (3.09 mi) -0.4% v 2024 (322,00 mi)

Na ferrovia de demonstracao: EE oficial de 9,68 L/mil TKB, 2,7% melhor que 2024. Em base comparavel, a operacao economizou 85 mil litros (pelo menos 48 mil).



BLUEX SOLUTION

BLUEX RAIL EFFICIENCY - AS TELAS

Cada tela responde a uma pergunta da rotina.

Inicio
Como fechou o més? Meta, desvio e potencial
em litros.

Operacao

Onde ha locomotiva ativa a mais para o peso do
trem?

Orcamento e projetos

Quanto vamos gastar no ano? Qual projeto
priorizar?

Explorar EE e tempos

Qual servico, trem ou trecho puxou o namero?
Do total até a viagem.

Paradas e arrancadas

Quanto custa cada parada? Quais pontos da via
evitar?

Fechamento e auditoria

Os litros e o TKB fecham? O que ficou fora, e por
qué?

Todas as telas mostram o mesmo namero, vindo de uma base so. Os filtros vao do total da ferrovia até a viagem.

Causas por servico

Mudou o trabalho ou mudou a eficiéncia? A
variacao explicada, trem a trem.

Manutencao

Qual locomotiva gasta mais que as irmas no
mesmo trabalho?

Relatorios

Resumo executivo e anexos em PT, ES e EN,
prontos para a diretoria.
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BLUEX RAIL EFFICIENCY - 2/2

Um numero s0, da operacao ao orcamento.

Operacao Manutencao Orcamento Carbono

Tracao x peso, paradas medidas, Locomotiva comparada com as irmas  Base zero a partir da movimentacao CO, total e por mil TKB, com fator
custo por parada e pontos criticosda no mesmo trabalho, antes e depois prevista e carteira de projetos de configuravel e fonte registrada.
(ER de cada intervencao. economia.

D

118 milL

Para inspecionar, por litros acima do normal

Planos Essential, Professional, Intelligence e Enterprise. O plano libera telas; os calculos sdo os mesmos em todos.
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m ANALISADOR DE VIAGENS - 1/2 BLUEX SOLUTION st cfcency- nisador de isgens

Viagens  Andise daviagem  ERCTITRETRETN Regras.  Sadde da locomativa Ranking  Dades

0 q ue aco ntece ueo q ue WX CONSUMO POR TRECHO E VIAGEM-ALVO

O que aconteceu x o que poderia ter acontecido 6.840 L

poderia ter acontecido.

Gravador de eventos e GPS lidos viagem a viagem, trecho DIESEL POR TRECHO

BEALJL)  REAL = AKVD

a trecho.

Viagem-alvo: o mesmo trem, na mesma via, com as
mesmas paradas obrigatorias.

Litros e valor por ocorréncia e aderéncia aos padroes de
conducao.

Produto independente, ligado ao Rail Efficiency pela mesma chave de trem, data e locomotiva. Telas com dados de demonstracao.
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ANALISADOR DE VIAGENS - 2/2
BLUEX SOLUTION sl ctcensy - Anstsacor de visgers V/

= g A locomotiva também
conta a sua parte.

 SAUDE DA LOCOMOTIVA

Motor de tracao cortado, poténcia abaixo da frota,
- “eir.'ir:amummmor fora ln:rt;-: l:]llgl.asf.a 14% mais que a 1205 no mesmao trem consumo aCima daS |rm§s no mesmo tre‘m A

manutencao recebe a ordem de servico certae o
maquinista nao leva a culpa da locomotiva.

DE ONDE VEM O CONSUMO DA VIAGEM

Cperagka 1100 Trem &0 L

Exemplo: a viagem gastou 6.840 L e a viagem-alvo,
6.300 L. Dos 540 L a mais, 210 sao conducao, 180
locomotiva, 110 operacao e 40 trem.

Ranking de maquinistas sempre em base equivalente: mesma rota, peso e formacao. Telas com dados de demonstracao.
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BLUEX SIMULADOR

Ensaiar a viagem antes de
o trem sair. . T R T

Monte o trem, escolha o trecho e o simulador calcula, com
a fisica da via, o melhor plano de aceleracido, frenagem e
paradas.

Na cabine virtual, o plano roda em modo manual, assistido
ou automatico. E a base para treinar, revisar padrées de

conducao e testar formacoes.
= Plano otimizado = Conducao sem plano A Perfil da via

Em desenvolvimento - calibracao com viagens reais

llustracao conceitual. Plano de conducao e formacado recomendada entram em proposta somente apos calibracdo contra viagens medidas.
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QUEM USA E PARA QUE

Um mesmo numero para todas as areas.

Area O que encontra no BlueX Vision

Diretoria Economia comprovada, previsibilidade e acompanhamento das metas
Controladoria Orcamento base zero, orcado x realizado e projetos de economia

Operacao e CCO Perdas de formacao, paradas, fluidez e conducao por corredor

Planejamento Formacao e inativacao de locomotivas, planejado x realizado

Manutencao Locomotivas que gastam mais no mesmo trabalho, antes e depois da intervencao
Sustentabilidade CO, total e por mil TKB, com rastro até o litro

Tl MFA, perfis de acesso, LGPD, homologacao e dossié de seguranca



MINERACAO

O caminhao fora de estrada é a
locomotiva da mina.

De 30% a 50% das emissoes diretas de uma mina vém dos caminhoes a
diesel. No Brasil, a combustao mével responde por 62% do inventario do
setor. A mesma logica BlueX vale aqui: litro por tonelada movimentada,
em base equivalente.

Operador: até 4,5% menos diesel com treinamento.

Estrada: resisténcia ao rolamento pesa no litro.

Equipamento: condicao do motor ligada ao consumo.

Modulo em desenvolvimento com dados reais

Fontes: ICMM (2024); IBRAM, Inventario de Emissdes (2024); E&MJ, caso
PAMA/MclLaren.




SRR R S R,

BLUEX SOLUTION

AGRONEGOCIO

Da colheitadeira ao trem, o
mesmo olhar sobre o litro.

A agropecuaria consome 14% do diesel do Brasil. Combustivel e
lubrificantes chegam a 20%-30% do custo de operar um trator, e
dados de campo mostram tratores parados com motor ligado em
cerca de 30% do tempo registrado.

Plantio, colheita, transbordo e escoamento da safra cabem na
mesma légica: consumo por trabalho realizado, comparado em
base equivalente.

Modulo em estruturacao

Fontes: EPE (2024); Cultivar Maquinas (2003), indicativo; Grainews (2010),
indicativo.
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DADOS E INTEGRAGCAO

Comeca com 0 que a operacao ja tem.

Quatro bases para comecar Integracao por etapas IA que nao inventa nimero
Abastecimentos, movimentacao, trens Gravadores de evento, perfil da via, Camada opcional que explica o que o
e servicos, cadastro de locomotivas. manutencao e financeiro entram sistema ja calculou e cita a tela de
Por planilha ou leitura direta de banco guando fizerem sentido, sem trocar o origem. Pode rodar sem os dados

de dados. gue ja funciona. sairem do cliente.

Os dados sao do cliente e podem ser exportados a qualquer momento. Todas as telas mostram o mesmo nimero, vindo de

uma base so.



SEGURANCA E PRIVACIDADE

Pensado para Tl i
exigente desde o
primeiro dia.

R$ 7,19 mi

custo médio de um vazamento de dados no Brasil @
em 2025.

até 2% o

do faturamento em multa pela LGPD, limitada a R$
50 mi por infracao.

Fontes: IBM/Ponemon, Cost of a Data Breach 2025 (Brasil); Lei 13.70%/2018,

Autenticacao em dois fatores
(MFA)

Instalacao no ambiente do
cliente, nuvem quando desejar

Licenca com assinatura digital

Aderéncia a LGPD

art. 52.

BLUEX SOLUTION

OJ  Perfis de acesso separados

-0~ Ambiente de homologacao
antes da producao

Q Trilha de auditoria de cada
ndmero

g Dossié de seguranca para a Tl
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EXPERIENCIA COMPROVADA

Resultados de projetos em que a equipe BlueX atuou.

-11% -29% 29,4 mi L

no indicador de eficiéncia energética no indicador de eficiéncia energética de diesel economizados em quatro anos numa
de uma ferrovia brasileira de outra ferrovia brasileira operacao de mineracao

@ 86.347 t de CO, evitadas na mineracao, cerca de US$ 4,3 milhoes em créditos de carbono potenciais a
US$ 50 por tonelada.

Mineracao, litros economizados por ano: 3,1 mi (2018), 3,92 mi (2019), 9,9 mi (2020) e 12,5 mi (2021). Nomes de clientes preservados.



CARBONO

BLUEX SOLUTION

Cada litro poupado é carbono que nao vai para o ar.

2,68 kg

de CO, por litro de diesel, pelo fator
padrao do IPCC. Fator configuravel,
com a fonte registrada.

25 mil t

de CO.e por ano: acima disso, a Lei
15.042/2024 exige entregar cotas. Sao
cerca de 9,3 milhoes de litros de
diesel.

~85%

menos emissoes na ferrovia do que na
rodovia. Ferrovia eficiente amplia a
vantagem.

Com o litro rastreado até a origem, a reducao de CO, tem a evidéncia que relatorios ESG, auditorias e o mercado de carbono

pedem.

Fontes: IPCC 2006 (74.100 kg CO,/TJ; densidade 0,84 kg/L); Lei 15.042/2024, arts. 29 e 30 (acima de 10 mil t: plano e relato); ANTF, Agenda Ferroviaria 2027-2030 (2026).
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COMO COMECAR

Um piloto curto, um numero comprovado.

3 A 6 MESES ANO 1 ANO 2 ANO 3

Piloto em um Indicadores e metas Viagem a viagem Antes da partida
corredor Causas, operacgao, Analisador de Viagens: Simulador, camadade lA e
Rail Efficiency com a base da manutencao, orcamento e conducao, padroes e salide parceria de resultado com a
operacdo e linha de base projetos de economia. das locomotivas. equipe BlueX.

acordada.

@ Ganho medido sem discussao: linha de base definida no contrato, efeito de mix fora da conta e referéncia no protocolo
internacional IPMVP.
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POR QUE A BLUEX

O que muda na rotina de quem decide.

Hoje Com a BlueX

Média geral da frota Comparacao em base equivalente

Indicador que sobe e desce sem explicacao Variacao explicada em litros: trabalho diferente x eficiéncia real
Achado sem responsavel Cada litro com dono: conducao, locomotiva, operac¢ao, trem
Planilhas paralelas Base Unica, auditavel até o registro de origem

Meta sem base Orcamento base zero e projetos com ganho medido

Software genérico Feito por quem opera ferrovia e mina
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Vamos dar dono ao
seu diesel?

Comece com um piloto em um corredor e veja, em litros, onde esta el = e -
a sua oportunidade. o ,

bluexsolution.com.br

contato@bluexsolution.com

Vitoria, Espirito Santo, Brasil




