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Como lideres em monitoramento
geotécnico e em tempo real de taludes
de minas a céu aberto e subterraneas,

a GroundProbe vem trabalhando na
indUstria de mineracao global ha mais de
17 anos.

Com o tempo, desenvolvemos uma compreensao
especializada desses ambientes e sua infraestrutura - tal
como as barragens de rejeitos - e os desafios tnicos que eles
apresentam.

Desastres recentes de barragens de rejeitos alimentaram
preocupacdes crescentes sobre o gerenciamento seguro dos
rejeitos das minas e material estéril.

Em resposta, houve uma mudanca global por meio de
governos, investidores, organiza¢Ges industriais e empresas
de mineragdo para implementar uma maior transparéncia
no que diz respeito a governanca e a gestdo de barragens de
rejeitos.

As empresas de minera¢do também estdo reconhecendo
rapidamente que o monitoramento em tempo real das
barragens de rejeitos para detectar movimentos precoces
desempenha um papel substancial na mitigacdo do risco de
falhas catastroficas.

A GroundProbe orgulha-se de ter agora os nossos sistemas
de monitoramento de taludes lideres do setor, bem como
0s nossos Geotechnical Support Services de primeira
classe, fornecendo monitoramento e suporte de barragens
de rejeitos em tempo real para mais de 15 sites em todo o
mundo.

Brian Gillespie
Diretor Executivo
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Mina Retiro do Sapecado:

Falha na Barragem de Rejeitos em 2014 - GroundProbe Forneceu Monitoramento de Barragem Pds-Falha
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tancia do Monitoramento

da Barragem de Rejeitos

NOTICIAS DA INDUSTRIA o

Colapsos em minas, tuneis e barragens
de rejeitos podem ser perturbadores,
destrutivos e, na pior das hipoteses, fatais.

As falhas nas barragens de rejeitos podem ser
consideravelmente devastadoras, muitas vezes tendo
impactos fisicos, sociais, econémicos e ambientais
catastroficos.

Com o auxilio do monitoramento da estabilidade de talude,
a equipe da mina pode agir precocemente, detectando o
movimento antecipadamente e prevendo possiveis falhas;
tornando o monitoramento de deformacdo um componente
integral da gestdo e administracdo adequadas da barragem
de rejeitos.

A histdria mostra que o monitoramento da estabilidade
de talude é uma das formas essenciais de monitoramento
necessarias para o monitoramento de barragens de rejeitos.

O monitoramento de barragens de rejeitos pode reduzir

o risco de falhas catastréficas, detectando o movimento
antecipadamente e rastreando as mudancas nas condi¢des
do talude da barragem por sinais de subsidéncia causados
por tubulacdo ou grande deformacdo positiva.

Embora o projeto inicial, a construcdo e o gerenciamento
continuo de uma barragem sejam essenciais para a sua
robustez e longevidade, o uso do monitoramento da
estabilidade de talude como um meio para observar a
natureza mutavel de uma barragem ao longo do tempo é
essencial para garantir a maxima seguranca.

decision confidence™



INOVAGOES

Nos ultimos anos, a GroundProbe se
orgulha de ter sido contratada para ajudar
a monitorar as barragens de rejeitos de
varios sites de minas de alto perfil em
todo o Brasil, que passaram por falhas

de rejeitos significativas, incluindo o
monitoramento apés o colapso da
Samarco Mineragao S.A que ocorreu

em 2015, através da reconstrucao das
instalacoes.

Apesar de ndo estarem no local antes ou durante os
colapsos, os sistemas da GroundProbe foram trazidos para

monitorar a continuidade da estabilidade das barragens, em
direcdo a maxima seguranca.

A GroundProbe forneceu a Samarco Mineragdo S.A dois
sistemas de radar mdveis de seguranca critica (SSR-XT) e trés
sistemas de radar de longo alcance e implantagao fixa (SSR-
SARX) para monitorar as suas barragens de Santarém, Sela,
Tulipa e Germano apds o colapso.

Os radares e lasers da GroundProbe agora estdo
monitorando uma série de barragens de rejeitos em todo
o mundo como uma forma de precau¢do, como os locais
comumente fazem para os seus taludes a ceu aberto.

Algumas barragens de rejeitos tém sido consideradas de alto
risco com instabilidade assumida, de modo que os regimes
de monitoramento ja foram implementados para detectar

e medir o movimento e prever se e quando uma falha
provavelmente ocorrera.

Outros sites implantaram sistemas de monitoramento /%
por causa de um risco hipotético para a barragem. O risco 1 .
hipotético ou uma classificacdo de conseqiiéncia de risco
ndo leva em consideracdo a estabilidade atual da barragem, ‘ . :
mas sim o risco de dano caso a barragem entre em colapso. GrOUridPr?b ]
As barragens sdo classificadas de acordo com: a perda

potencial de vida; impactos ambientais, culturais e sociais; e |
perdas economicas e de infra-estrutura. -
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Atualmente, a GroundProbe vem implementando soluc¢des
de monitoramento sob medida para barragens de rejeitos
em trés continentes, em 15 minas localizadas em todo o
Brasil, Australia, Chile e Africa do Sul.

Quase metade das nossas solucdes sob medida também
incluem suporte de primeira classe 24/7, fornecido pela
nossa equipe do GSS, através dos nossos servicos
GSS-Remote, GSS-Local ou GSS-Reporting.

A equipe do GSS é capaz de fornecer aos clientes uma
solucdao de monitoramento remoto 24 horas dedicada
as minas em qualquer lugar do mundo. A equipe de central, remotamente localizado. Oferecendo suporte em
monitoramento remoto, todos Engenheiros Geotécnicos tempo real, a equipe monitora os dados do radar ao vivo e
totalmente qualificados com amplo conhecimento e respondem a alarmes e movimentos, permanecendo em
experiéncia em radar, operam 24/7 a partir de um escritério contato telefénico e on-line préximo a equipe do site.



Solucgoes de

Controle de Risco

INOVAGOES

Cada barragem de rejeitos é Unica e,
portanto, também é Unica a consequéncia
de uma falha na barragem.

0 tamanho e volume da barragem, o tipo de material
que contém, seu método de construgdo e classificagdo
de conseqiiéncias, bem como a geografia e o clima do
local, devem ser considerados ao determinar o nivel de
monitoramento de estabilidade do talude exigido.

Como resultado, ndo ha uma tecnologia ou sistema ideal
para monitorar todas as barragens de rejeitos. Em vez disso,
uma estratégia de monitoramento personalizada é o meio
mais eficaz de fornecer a seguranca maxima.

A GroundProbe acredita que o nivel de controle de risco
necessario e as necessidades especificas de monitoramento
do site devem, de maneira correspondente, determinar a
solugdo de monitoramento fornecida.

Seja pds-falha ou como medida de precaugdo, a
GroundProbe implementa regimes de monitoramento
personalizados que geralmente incorporam tecnologias de
radar e laser, em sites que em geral, também empregam
05 Nossos servicos de monitoramento remoto ou local e os
Geotechnical Support Services (GSS).

S
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SSR-XT

SSR-FX SSR-SARx SSR-Omni GMS-Dual GMS-Prism InSAR Service
Radar de Abertura Radar de Abertura Radar de Abertura Radar de Abertura Medigdo de Distancia Eletronica Medicao de Distancia Radar Interferométrico
Real 3D Real 2D Sintética 2D Real 2D de Prisma Real e Virtual Eletronica do Prisma de Abertura Sintética

Monitoramento tatico
e direcionado

Monitoramento critico de
seguranca altamente preciso de
areas de alto risco

Monitoramento estratégico
de drea ampla
Detecta pontos criticos de

movimento em vastas areas

Monitoramento de alta
resolucao e longo alcance
Monitora através de longas

distancias

Monitoramento de alta
resolucdo e cobertura total
Monitora 360° através
de longas distancias

Monitoramento de segundo
plano e longo prazo
Monitora prismas

fisicos e virtuais

Monitoramento de segundo
plano e longo prazo
Monitora prismas
fisicos

Monitoramento de segundo plano,
de longo prazo e area ampla
Radar baseado em satélite
portoda a mina

Precisao:

0,Imm

Precisao:

£2mm+2ppm

Precisao:

~2mm

Tempo Entre Digitalizages:

~2 minutos - ajustavel

Tempo Entre Digitalizacoes:

~5-10 minutos

Tempo Entre Digitalizacoes:

~11dias

SSR-Viewer: Todas as solucdes de monitoramento da GroundProbe

usam o mesmo software de visualizagdo, andlise e alarmes

Geotechnical Support Services (GSS): Rede de suporte global de primeira classe que auxilia 0s nossos clientes com

o gerenciamento de risco efetivo por meio de uma equipe totalmente qualificada de mais de 25 Engenheiros Geotécnicos




Monitoramento de

Prismas e sem Prismas

ESTUDO DE CASO

Proporcionando total flexibilidade

no monitoramento, o GMS-Dual da
GroundProbe (Geotech Monitoring Station)
pode monitorar usando ambos 0s prismas
- que sao combinados com prismas fisicos
instalados na parede da cava - e pontos
virtuais - que sao prismas virtuais que
podem ser colocados digitalmente na
parede no software patenteado SSR-Viewer
da GroundProbe.

No projeto de Masbate da Filminera Resources Corporation,
uma mina de ouro a céu aberta nas Filipinas, a perda de

um numero significativo de prismas fisicos devido ao
vandalismo comprometeu a capacidade do site de detectar e
medir a deformacao, reduzindo assim a confianca da equipe
geotécnica do local para gerenciar eficazmente o risco.

Como resultado, o0 GMS-Dual foi implantado no site - que
atualmente estd passando por um estagio de producdo ativa
- para fornecer monitoramento de longo prazo em segundo
plano para areas amplas.

“O GMS-Dual foi selecionado devido

a sua exclusiva funcionalidade de
monitoramento de prismas virtuais,
onde os usudrios sdo capazes de
detectar a deformagdo do talude,
colocando pontos virtuais em qualquer
lugar no talude dentro do SSR-Viewer,
0 nosso software de monitoramento e
andlise geotécnica.”

Fernanda Carrea, Gerente de Produto,
GroundProbe.

“0 GMS-Dual é entdo capaz de refletir o seu sinal de laser
diretamente na rocha, correspondendo a localiza¢éo e
posicionamento exatos dos pontos virtuais no SSR-Viewer,
permitindo que ele detecte pontos de acesso criticos de
movimento na area de interesse,” disse Carrea.

Pontos virtuais também podem ser utilizados ao monitorar
areas que sdo dificeis, perigosas ou mesmo impossiveis

de se atingir fisicamente, consequentemente inibindo a
instalacdo de prismas fisicos.

Além disso, quanto mais pontos virtuais forem necessarios,
é possivel coloca-los em mais locais conforme requerido,
permitindo que o GMS-Dual detecte a deformacdo em vastas
areas e a longo alcance.

O GMS-Dual foi facilmente implantado em apenas alguns
minutos e posicionado olhando para uma das principais
cavas da mina, onde centenas de pontos virtuais foram
colocados digitalmente no talude.

“Poucos dias ap6s o monitoramento, o GMS-Dual forneceu
dados praticos e abrangentes sobre a estabilidade geral da
cava,” disse Prastowo Harymurty, Especialista Técnico da
GroundProbe que implantou o sistema.

“Também provou sua competéncia em detectar e rastrear
tendéncias de deformacdo tanto positivas quanto negativas
em cada um dos diferentes tipos de pontos; Pontos de
Prisma, Pontos de Pixel e Pontos de Precisao.”

O GMS-Dual monitorou continuamente e sem interrupcao,
detectando com sucesso o movimento submilimétrico,
refletindo sua alta precisdo e exatidao.

“Os dados coletados permitiram que a equipe de geotecnia
no local identificasse dreas com comportamentos
geotécnicos diferenciados e tendéncias de deformacéo;
por exemplo, algumas zonas ndo apresentaram movimento
significativo, enquanto outras apresentaram tendéncias
notaveis de deformagao linear ou regressiva,” disse
Harymurty.

A atividade de detonacgdo nas partes inferiores da cava
também foi monitorada usando pontos virtuais para
proporcionar tranquilidade geotécnica.

Usando as ferramentas de visualizagdo intuitivas do SSR-
Viewer, a equipe de geotecnia pdde identificar pontos de
movimento através da cava, que foram representados
visualmente por meio de um mapa de calor de gradiente
de cor, que foi colocado no topo de uma representagao
fotografica da area.

A equipe de geotecnia também foi capaz de realizar uma
analise de velocidade e até realizar inspecdes remotas
das dreas de interesse em tempo real, usando a cdmera
telescépica integrada do GMS-Dual.

Além disso, a capacidade do sistema de monitorar prisma
e pontos de prisma virtuais, permitiu que a equipe de
geotecnia monitorasse os prismas remanescentes instalados

nos taludes da cava, fornecendo dados de deslocamento
tridimensionais desses pontos em tempo real.

“Gragas ao GMS-Dual e a seu
monitoramento de prismas virtuais,
conseguimos neutralizar a falta de
monitoramento continuo do talude em
tempo real, causado pela remogdo ndo
autorizada e vandalismo de prismas
fisicos por intrusos.”

Peter Alip, Geélogo Geotécnico Chefe, Projeto
da Mina de Ouro de Masbate.

“Seguindo em frente, a nossa equipe de geotecnia esta
entusiasmada em incorporar o sistema em nossos processos
e procedimentos permanentes de monitoramento no local,
gracas a sua facil configuracdo, facilidade de uso e captura
inteligente de dados,” disee Alip.

“Estamos ansiosos para continuar usando o GMS-Dual para
ter uma estabilidade de taludes eficaz, a fim de detectar
perigos precocemente, tomar decisdes confiantes e
gerenciar riscos, sem ter que depender apenas de prismas
fisicos.”




GroundProbe Expande el Negocio en las

Américas con la Apertura de su Segundo
Centro de Monitoreo 24/7

INOVAGOES

A GroundProbe lancou um centro de
monitoramento dedicado em Santiago,
no Chile, para fornecer servicos de
monitoramento de radar e laser 24/7 em
tempo real para barragens de rejeitos e
minas em toda a América do Norte e do
Sul.

Monitorando dados de estabilidade de taludes em tempo
real e respondendo a alarmes para garantir a maxima
seguranca das pessoas e comunidades, os centros de alta
tecnologia conectam sites remotos com especialistas do
setor em trés idiomas. Com uma equipe de 45 engenheiros
geotécnicos especializados, os centros fornecem pericia 24/7
para mais de 30 clientes em todo o mundo.

A GroundProbe é amplamente reconhecida como lider
global em tecnologias em tempo real, usadas para detectar

instabilidades e prever quando ocorrerdo colapsos em minas
e barragens.

A partir do evento de langamento em Santiago, o CEO da
GroundProbe, Brian Gillespie, disse que o novo centro deu
um passo importante para o crescimento do futuro da
GroundProbe, especialmente para as Américas do Sul e do
Norte.

“N6s testemunhamos a um boom no
Brasil para o monitoramento continuo
e em tempo real das barragens de
rejeitos, com um enorme aumento

na demanda por nossa experiéncia
geotécnica remota e 24/7’, disse

Gillespie.

“Vimos isso como uma necessidade absoluta para reforcar a
nossa oferta e ampliar os nossos servicos de suporte da
Asia-Pacifico para as Américas.

“Colocar o centro em Santiago e garantir as suas
capacidades em trés idiomas nos permite fazer exatamente
isso.”

Por muitos anos, a GroundProbe vem fornecendo assisténcia
24/7 aos nossos clientes a partir do nosso centro de
monitoramento da Asia-Pacifico. O acréscimo de um
segundo local, operando em espanhol, portugués e inglés,
faz com que a GroundProbe permaneca na vanguarda do
setor.

“O nosso centro de monitoramento
remoto de Santiago esta operacional
desde o primeiro dia, com as nossas
equipes ja monitorando muitas
barragens de rejeitos, como uma
enorme barragem hidroelétrica e até

um deslizamento de terra em uma

rodovia nacional na Colémbia’, disse
David Noon, COO da GroundProbe.

“N&o so é essencial para os nossos clientes que a nossa
equipe seja de falantes nativos de espanhol e portugués,
mas ter um centro na América Latina mostra o nosso nivel
de comprometimento com a regido e a criagdo de empregos
nas comunidades locais que atendemos”, diz David.

Para marcar o lancamento, a GroundProbe e a Orica
organizaram um evento comemorativo com os principais
clientes e partes interessadas de grande peso da industria.

Os centros de monitoramento da GroundProbe abrigam

a nossa equipe de Geotecnical Support Services (GSS). A
GroundProbe é o Unico fornecedor do setor a ter uma equipe
dedicada de engenheiros de suporte geotécnico.

0 segundo centro de monitoramento em Santiago

fornecera os mesmos servicos lideres para os nossos
clientes, incluindo: o GSS-Remote, a nossa solucdo de
monitoramento remoto 24 horas; o GSS-Training, 0 Nosso
servico especializado de treinamento em SSR e laser; e 0
GSS-Reporting, 0 nosso servico personalizado de analise e
relatdrios. Todos os servicos sdo fornecidos por Engenheiros
Geotécnicos altamente experientes e qualificados.

¢

(Da Esquerda para a Direita) Brian Gillespie - CEO da GroundProbe, Robert Fergusson - Embaixador da Austradlia no
Chile, Germdn Johow - Gerente de Negocios da GroundProbe para a América do Sul, David Noon - COO da GroundProbe
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