NTRASIDER

PLANILHA OPERACIONAL ON-LINE

Gestao operacional
do alto-forno

Registros de turno, fechamento da producao
e analise metalurgica na mesma base.

APRESENTAGCAO COMERCIAL




OPERACAO E DIRETORIA

A mesma base para o turno e a reuniao de resultados

A Planilha Operacional On-line redne registros manuais e dados integrados conforme o escopo da planta.

01 Durante o turno Consulte cargas, corridas, consumos e ocorréncias para orientar a
passagem de turno.

02 No fechamento Confira a producao e os consumos consolidados e volte aos
registros quando surgir uma divergéncia.

03 Na reuniao industrial Compare metas, acompanhe o acumulado e confira quais dados
entraram no calculo.

A INTRASIDER desenvolve a Planilha Operacional On-line desde 2002.
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REGISTRO OPERACIONAL

Apontamento do turno e controle das corridas

Campos editaveis, calculos e entradas automaticas convivem na rotina por hora e turno.

PLANILHA OPERACIONAL CONTROLE DAS CORRIDAS

Planilha Operacional Controle das Corridas
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Operacao por hora Qualidade por corrida

Consulte vazao, permeabilidade, pressoes e Confira o horario de vazamento, a analise quimica e a
temperaturas junto aos lancamentos do turno. temperatura do gusa no mesmo registro.

Telas do sistema ¢ Planilha Operacional e Controle das Corridas 03



GESTAO A VISTA

A hora pode sair da meta com o dia dentro

O relatorio exibido compara hora e dia com o

CONSUMO DE CARVAO EM BASE UMIDA

681,24 kg/t

na hora - acima do limite

679,10 kg/t

no dia - dentro do limite

Limite maximo da tela - 680 kg/t

Tela do sistema < Indicadores e Metas « AF-01, 08/11/2026, 23h as Oh

s limites cadastrados para 41 indicadores.

Relatorio de Indicadores e Metas

Forno: ALTO FORNO 01 Data/Hora: 08/11/2026 - 23h as 0h Metas: Global

41 de 41 indicadores
INDICADOR UNID. META MiNIMO META MAXIMO HORA DIA

PRODUGAO

Producéo de Gusa t @) 266,77 () 266,77
Ritmo de Produgdo t 260 9o 266,77 @ 269,00
Gusa/Carga kg Q 1327 O 1.313
Carga Hora c/h 7.5 8,5 9 900 @ 8,54
Peso Carvio kgic (@) 904,00 () 846,90
Peso Minério kglc 2200 @) O 2.287,32
Injecao de Finos kg/h 1100 [ ] 134900 @ 1.416,75
Injecéo de Finos kgt 75 [ ] 1295 @ 127,46
Bauxita kglc @ O 59,05
Calcario kglc Q@ O 318,98
Consumo de Carvio (BU) kglt 680 ® 68124 @ 679,10
Consumo de Carvio (BS) kglt 646 ® 647,18 @ 637,84
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TRIAGEM OPERACIONAL

Anomalias com data, variavel e leitura inicial

O painel sinaliza valores fora do padrao e aponta o que a equipe pode conferir.

31052026 120 J0A 02026 301052026

Pressdo de Topo Umidade do Carvdo Carbono Fixo do Carvdo

0,10 unidade operacional 8,72 por cento 61,35 por cento

abaixo do padrdo; conferir sistema de acima do padrao; tende a consumir abaixo do padrao; atengao para maior

gas, vedagdo e estabilidade de operagdo calor, reduzir temperatura de chama e consumo especifico, cinzas/volateis e
elevar consumo especifico queda de eficiéncia térmica

01/11/2026 011172026 081072026

Consumo de Carvdo Rendimento de Minério Silicio

860,97 quilogramas por tonelada 51,20 por cento 1,41 por cento

acima do padrio; verificar umidade, abaixo do padrio; ateng¢do para Fe baixo, acima do padrdo; sinal de gusa mais

finos, carbono fixo, marcha térmica e gangas altas, arraste para escoria ou quente ou maior reducdo de Si02

regularidade de carga instabilidade operacional

No recorte, silicio de 1,41% aparece sinalizado acima do padrao em 09/10.

Tela do sistema ¢ Anomalias Detectadas ¢« AF-01, 07/10 a 07/11/2026 05



ENGENHARIA DE PROCESSO

Temperatura do gusa e variacao do silicio

A dispersao e os coeficientes do modelo ajudam a priorizar hipoteses para a investigacao.

Matriz de Dispersao de Temperatura no Gusa x Silicio

@ Corridas analisadas () Tendéncia
2.5

2,0 @
1.5

1,0

Silicio %

05

-0.5
1.200 1.250 1.300 1.350 1.400 1.450 1.500

Temperatura do Gusa *C

4l Resultados IC95% 0,731 a 0,832

R2 maltiplo R maltiplo Validos Inclinagao
64,11% 0,801 224
=
lad

Tela do sistema « Analise Metalurgica « AF-01,07/10 a 07/11/2026

MODELO DO PERIODO

224 64,11%

registros validos R? multiplo
9 Ranking de influéncia
coeficientes padronizados
@ Temperatura HE +(,782
E Basicidade | +0,163
Escoria
® wmgo » +0,037
Permeabilidade ¢ -0,019

A relacao observada exige validacao de processo
antes de orientar ajustes.
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INJECAO DE CARVAO PULVERIZADO

O fechamento diario do PCI

O turno fecha producao e injecao e consulta moagem, rejeito e parametros térmicos na mesma tela.

Fechamento Diario

Tip injecao | Selecione
INDICADOR UNID. VALOR INDICADOR UNID. VALOR INDICADOR UNID. INDICADOR: UNID. VALOR
Produgdo gusa t 35394 Tempo de Moagem h Rejeito do moinho t 1.24 Alarmes enc himento
Injecdo t 24 83 Peso moido t 24,83 Rejeito do moinho % 4.99 Alarmes ciclo
Injecdo espacifica kgit 70,14 Produtividade Moinho th Calha de rejeito parado h 0007 Total falhas
Volume Transportado m3 Calha de rejeito ligado h 03:00 Calibragdo alto
Peso transportado t Venda carvdo fino t Calibragdo baixo
Ciclos transportador Compra carvao fino t Calibragdo total
Densidade carvao fino kgim3 TTC média °c 1.660,98
Taxa pé média kglh 1.034,42
Temperatura sopro média “C 678,54
353,94 t 24,83 t 70,14 kg/t
producao de gusa carvao injetado injecao especifica por tonelada de gusa
Operacao anonimizada ¢ Fechamento Diario do PCI « 07/11/2026 07



RELATORIOS PCI

Conferencia do fechamento no relatorio mensal

O relatorio preserva os valores por dia e exibe media, desvio padrao e soma por indicador.

DATA INICIO

§ RE LATORIOS
PCI FORNO

ALTO FORNO 1

08/10/2026

DATA FIM TIPO-
08/11/2026 Padrio

. InformacBes Exportar para Excel

INDICADORES DE MOAGEM

Grupo Sistema Indicador
Diario
Tempo
Acumulado
Peso

Produtividade do Moinho

Calha Rejeito

Rejeito do moinho

Moagem

Reiritn dn mninhn

ULTIMOS DIAS E ESTATISTICAS

ton 19,70
ton/h
Ligado 3,00
Parado 0,12
ton 2 66
% 13 50

4,81

1,28

28 RO

Operacdo anonimizada < Relatérios PCI « 08/10 a 08/11/2026

236

aneE

24 83

3,00
012
1.24

409

]
S :
o Média
'§:\.

D. Padrao Soma

6,78

tssppp bl
:

654,04 t moidas

Soma da linha Peso, no grupo
Moagem.

656,26 t injetadas

Soma da linha Total, no grupo Po
injetado.

Em 07/11, o relatério registra as
mesmas 24,83 t injetadas e 70,14
kg/t do fechamento diario.
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GRAFICOS PCI

Temperatura e CO no silo de po

As series do mesmo periodo permitem localizar uma variagao e voltar ao registro do dia.

Silo de Po - (°C) Silo de P& - (ppm)

Silo de Po - (°C) - ALTO FORNO 1 Silo de Po - {ppm) - ALTO FORNO 1

(081072026 a 08/11/2026) (D8/10/,2026 a 08/11/2026)
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@ Tempersturs [ Médis: 30,08 @ <o @ Média: 217,83

39,08 °C 428,55 ppm de CO em 07/11

Temperatura média exibida no periodo. Maior valor exibido na série. Média do periodo de 217,83
ppm.

Operacao anonimizada « Graficos PCI « 08/10 a 08/11/2026 09



APENDICE TECNICO / QUALIDADE DO GUSA

Distribuicao do silicio e do fosforo

O painel compara a distribuicao das corridas com os limites selecionados.

Desvio Padrao do Silicio
Abaixo do minimo Acima do maximo () Distribuicdo Amostral
@ Frequéncia
100 - -
g 1 ]
= 80 1 '
= '
o
> 60 ¥ -
-
@ ]
= 40 '
o= '
S 20 .
s
0
-0.5 0 05 1.0 15 20 25 3,0
Silicio %
#l Resultados
Média Desvio Validos Abaixo Acima
0,759 % 0,285 % 310 39,03% 1,61%
i 2
[ A- 2

Faixa do Si - 0,550% a 1,700%

Telas do sistema « Analise Metallrgica « AF-01,07/10 a 07/11/2026

Desvio Padrao do Fosforo

Abaixo do minimo Acima do maximo () Distribuicdo Amostral

@ Frequéncia

160
e 140
-
= 120
8
S 100
- 80
r'g 60
S 40
3 20
0 =1
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14 0,16 0,18
Fosforo %
#l Resultados
Média Desvio Validos Abaixo Acima
0,107 % 0,010 % 310 29,35% 3,23%
i P
[ A- 2

Faixado P - 0,100% a 0,140%
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APENDICE TECNICO / PCI

Controle da temperatura tedrica de chama

O controle TTC coloca as entradas do sopro ao lado dos resultados calculados.

Controle TTC AF-01

684 24 89 31983 382 0 1217 1.624,38 76,46 2.009,40 21,96
891 24 86 3917 340 0 1208 1.618,87 85,27 2.252.86 1,22
£92 23 89 32000 340 0 956 1.658,20 67,48 2.258,82 20,83
686 23 91 30424 329 0 0 1.783,98 2.219,38 21,30
700 22 93 32021 323 0 0 1.802,32 2.379.27 20,64
683 22 96 31976 347 0 924 1.653,19 63,91 2.211,60 PN
676 31881 340 0 1123 1.767,92 79,27 2.257,48
675 913 345 0 175 1.762,01 81,74 2.220,03

L 685,88 23,00 90,67 31.776,88 343,25 82538 1.708.86 75,69 222612 21,21

Entradas - temperatura do sopro, vazdes de ar e O, ritmo e po injetado.

Saidas - TTC, p6 em kg/t e consumo de ar, entre outras variaveis.

Operagao anonimizada ¢ Controle TTC « 07/11/2026 11



APENDICE TECNICO / BALANGO METALICO

Recuperacao de ferro e avisos de calculo

A série diaria vem acompanhada das ressalvas sobre os dados usados no calculo.

Recuperagdo de Ferro (Rendimento Fe) - ALTO FORNO 01 ~
(07/10/2026 3 07/11/2026) EXCECAO DA TELA

RN ¥ Y cbr, /Ndaitl Acimade 100%

O painel mantém o valor
e orienta a conferéncia de
massas e teores quando o
Fe recuperado supera o

@ Efciéncia (@ Carbono Fixo () Recuperagio Fe () Meta () Recuperacio Média: 88% () Tendéncia inear: -0,61%Alia (1) Projegdo +15 cias: 79% Fe de entra da-

Dados indisponiveis e avisos de célculo

0Os avisos niio alteram os valores do grafico nem os teores padrio. ltens sem quantidade positiva néo exigem analise. Cada material e situagio possul seu proprio avise, com as datas equivalentes agrupadas.
. V4 . .
Os avisos também indicam

Indicador | Datas Motivo / Inconsisténcia

Rendimento (Fe) Aviso de dados — dias mantides no calculo: Fundentes Metalicos (tipo 3) consumidos com andlise de Fe sem dado (zero). Aplicado teor padriio de 94 5% de Fe

101072026 a 161002025

Rendimente (Fe)
0711042026 a O7/11/2026

Rendimento (Fe)
07/10:2026, 107110V2026, 26/10/2026, 02/11/2026

Tela do sistema ¢ Recuperacao Fe < AF-01

Aviso de dados — dias mantidos no calculo: Gusa: Si + C do gusa menor ou igual a 4%. Aplicado teor padrao de 94,5% de Fe a este material. Confira as andlises.

Aviso de dados — dias mantidos no calculo: Rendimento (Fe) acima de 100%: o Fe recuperado supera o Fe de entrada, Confira massas de gusa, sucatas e fundidos, quantidades carregadas e leores dos

insumos; a valor foi preservado

,07/10a 07/11/2026

quando o calculo usa teor
padrao.
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ACOMPANHAMENTO INDUSTRIAL

Resultados mensais com a cobertura do calculo

A diretoria acompanha metas, desempenho por més e acumulado, com indicacdao de dados indisponiveis.

NOV/26 ATE

# KPI UNIDADE = SENTIDO META JAN/26 FEV/26 MAR/26 ABR/26 MAI/26 JUN/26 JUL/26 AGO/26 SET/26 ouT/26 07/11 ACUMULADO
1  Produtividade t/d/m? [+] 2 2,0 2,0 2,2 2,2 2,4 2,2 23 23 2] 21 22 2,2
2 | indice de Funcionamento % m 100 96,9 97,2 97,4 96,9 99,3 97,6 98,9 97.7 97.8 96,9 95,8 97,6
3 Carbono Topo kg/t ] 450 490 483 466 454 430 457 440 440 476 469 479 460
4 E Taxa de Injegdo kg/t (7] 60 50 54 60 60 75 71 58 62 63 59 75 62
5 E Carvdo Topo kgt &J 650 745 708 667 647 594 639 624 622 680 675 687 658
6 Carvao Bruto kg/t ] 700 856 814 764 736 683 739 718 716 788 721 801 752
7  Volume de Escoria kg/t R 400 415 389 422 430 37 397 419 406 292 374 356 394
8 ,g Carbono Fixo % m 65 61,9 63,6 64,5 64,6 64,9 64,8 64,9 64,8 64,4 64,3 63,2 64,3
9 S Densidade Seca kg/m3 B 180 192 188 185 183 183 184 180 178 183 183 183 184
10  Rendimento (Fe) % B 100 86 87 88 88 92 85 81 86 85 88 88 86

460 kg/t 306 de 311 dias validos

Carbono de topo acumulado frente a meta de 450 kg/t. Cobertura desse indicador no acumulado exibido.

Tela de referéncia « Resultados e Metas « 01/01 a 07/11/2026 13



GOVERNANCA

Auditoria e rotinas de processamento

A usina pode definir o que registrar, por quanto tempo e quando processar os dados.

) Habilitar auditoria

Configure o registro de eventos e o periodo de

Categorias de auditoria

retencao

Configure o registro de acessos e acdes administrativas, e
s ary . s . ~ . ) abilitar auditoria
relatorios, graficos, painéis KPI e exportacoes. ————

registradas para rastreabilidade.

HABILITAR AUDITORIA PARA:

Retengéo dos reg ist ros Acessos e acdes administrativas

Relatérios

Defina o periodo conforme a politica da usina. A tela Graficos
mostra 180 dias como exemplo. Rl KR

Exportagdes

Logs

P rocessa m ento ag e n d a d o Todos os interruptores s&o salvos

automaticamente ao habilitar ou desabilitar. Use
Salvar para confirmar alteragées na retencao.

Ajuste a frequéncia das rotinas que alimentam os Aquarde a confirmagao antes de sar
re | até rl os e g réf| COS. RETENGAO DOS REGISTROS (DIAS)

180 2

Salvar

Telas do sistema « Configuracdo de auditoria e rotinas automaticas

(C Rotinas Automaticas Obrigatérias

Ajuste a frequéncia do processamento da
desnormalizacdo controlada dos dados que alimentam
os relatorios e graficos dos fornos.

Ajuste a frequéncia das rotinas. Os comandos de
execugao e os demais agendamentos sao
preservados.

#JOB_REPORT

#JOB_REPORT_OLD_UNIQUE

Selecione cada parte do agendamento. A
expressdo cron € montada e validada
automaticamente antes de ser gravada
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IMPLANTACAO E INTEGRACAO

Arquitetura na infraestrutura da usina

A Planilha Operacional On-line é acessada pelo navegador e pode ser implantada em servidor local.

Entradas industriais Balancas, pirometria, laboratorio e automacao, conforme as fontes
disponiveis na planta.

Conectividade Modbus TCP, bancos de dados, arquivos de processo e servicos REST ou
SOAP, conforme o projeto.

Consumo gerencial Relatorios e tabelas consolidadas para analises em Excel ou Power Bl e

Integracdes com ERP previstas no escopo.

Operacao e Tl definem acessos, regras de calculo, integracoes e suporte no escopo.

INTRASIDER / PLANILHA OPERACIONAL ON-LINE
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PROPOSTA DE VALIDAGCAO

Um piloto focado no fechamento de um forno

Defina o periodo, as fontes e os critérios de aceite com Operacao, Processo e Tl.

01 / LINHA DE BASE 02 / CONFIGURAGCAO 03 / AVALIACAO

Medir a rotina atual Validar com o turno Revisar com a direcao
Acompanhe o fechamento atual e Configure campos, fontes e Compare as mesmas medidas na
registre tempo gasto, correcdes e formulas. Compare os totais com os rotina testada e decida se o escopo
dados faltantes. registros de referéncia. deve avancar.

O que medir Tempo de fechamento em minutos, percentual de campos obrigatorios preenchidos

e numero de correcdes por turno.

INTRASIDER / PLANILHA OPERACIONAL ON-LINE 16



NTRASIDER

PROXIMO PASSO

Demonstracao tecnica 20 minutos
do seu fluxo de trabalho 1. Mapear o fluxo atual

2. \Ver o caso na tela
3. Combinar o critério de validacao

Escolha um fechamento, um desvio recorrente ou um
indicador que a usina queira investigar.

+55 (31) 99154-9625 suporte@intrasider.com.br www.intrasider.com.br

INTRASIDER / PLANILHA OPERACIONAL ON-LINE 17
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