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A CADEIADE

VALOR DE MATERIAIS A GRANEL

COM SOLUGOES DE

Empoderando Indiistrias Globais com as Solucoes Inteligentes de Radar da indurad.
Na indurad, uma pioneira em tecnologia avangada de radar, temos orgulho de nossa heran-
¢a como uma empresa de atuagao global, com sede em Aachen, Alemanha. Nossa missdo
é revolucionar a cadeia de valor de materiais a granel com nossos sensores de radar de alta
qualidade, extremamente robustos, hardware confidvel e solugdes de software modulares,

adaptadas para atender as demandas Unicas de cada industria que atendemos.

Solugoes Personalizadas para Cada Setor

Entendendo que cada setor dentro da cadeia de valor de materiais a granel possui seu pré-
prio conjunto de complexidades e requisitos, desenvolvemos solugdes de software modula
res que atendem as necessidades especificas de cada ramo. Seja na mina, processo, logis-
tica ou gestéo de patios, nosso software possui um conhecimento profundo das dindmicas
especificas da industria, permitindo que ele fornega insights acionaveis que impulsionam a

seguranca, eficiéncia e produtividade.

Um Compromisso com a Exceléncia e o Valor ao Cliente

Com foco na criagéo de valor real e mensuravel para nossos clientes, a indurad se esforga
continuamente para transformar os padrdes da inddstria. Nossas solugdes ndo apenas
aprimoram a exceléncia operacional, mas também estabelecem novos benchmarks para

seguranca e eficiéncia no manuseio de materiais a granel em escala global.




ART RADAR:

E DURABILIDADE SOB

Confiabilidade Incomparavel em Condigdes Severas:

Atecnologia de radar, ao contrario dos sistemas LiDAR ou a laser, mantém sua precisdo

e exatiddo mesmo nas condigdes ambientais mais desafiadoras. Sua capacidade de en-
xergar através de poeira, neblina intensa, frio extremo e calor é incomparavel. Isso é uma
vantagem critica no processamento mineral, logistica de materiais a granel e mineragdo
subterranea, onde as operagdes frequentemente enfrentam variagdes extremas de poeira,
umidade e temperatura. As solugdes de radar da indurad garantem desempenho consis-

tente e confiabilidade onde outros sistemas falham.
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Seguranca e Eficiéncia Aprimoradas:
A tecnologia de radar garante seguranca e reduz o tempo de inatividade por operar de
forma confidvel em todas as condigdes, tornando as solugdes da indurad essenciais

para operagdes mais seguras e eficientes nos setores de mineragao e logistica.

Processamento Mineral llustrado por Tecnologia de Radar:
A tecnologia de radar minimiza paradas e tempo de inatividade no processamento mi-
neral, aumentando o rendimento e a eficiéncia ao garantir o fluxo continuo de materiais,

mesmo em condigdes de poeira ou clima adverso.

Logistica de Materiais a Granel Enfrentando Desafios de Visibilidade:
A tecnologia de radar supera desafios de visibilidade na logistica de materiais a granel,
acelerando as operagdes e melhorando a seguranga e eficiéncia na logistica ferrovia-

ria, gestdo de patios e carregamento/descarregamento de navios.

Seguranca em Mineragao Subterranea em Primeiro Plano:
Na mineragéo subterranea, a tecnologia de radar melhora a seguranga e a produtivida-
de ao fornecer anticoliséo e orientagdo confidveis, mesmo nas condigdes mais poei-

rentas e escuras.

INDURAD 1D RADAR INDURAD 2D RADAR INDURAD 3D RADAR

Conclusao:

A robusta performance da tecnologia de radar inteligente da indurad sob condigdes
extremas a distingue dos sistemas LiDAR e a laser. A indurad aproveita essa forga para
aumentar a seguranga, eficiéncia e produtividade em toda a cadeia de valor de mate-
riais a granel, transformando padrdes da industria e gerando valor real e mensuravel

para os clientes.




NOSSA MISSAO

A indurad estd dedicada a transformar a eficiéncia e seguranga dos inatividade e estabelecer conectividade nos setores de mineragao e
ativos por meio de nossa tecnologia de radar pioneira e solugdes de plantas de processamento, garantindo um desempenho otimizado
software. Nossa missdo é melhorar a seguranga, reduzir o tempo de e uma exceléncia operacional sustentavel.
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MINE PROCESSING

Significant reduction in blockages & downtime Increased throughput via analytics & automation Uninterrupted 3D inventory & quality control
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Increased payloads & reduced waste Enhanced efficiency via remote control & automation Make export safe, fast, plannable
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BULK LOGISTICS

UNDERGROUND MINING

Safety & operator guidance Increased throughput via debottlenecking Monitoring & control of conveyor and transfer points



FLUXO DE MATERIAL A GRANEL &
MONITORAMENTO DE CORREIAS

Para reconciliagdo de volume e controle de produgéao

Permite otimizacé@o da alimentagc@o e monitoramento de correias
Sensoriamento sem contato e sem necessidade de manutengado
Radar confidvel para operagao sob todas as condi¢des ambientais
Pode ser comissionado pelo cliente

MODULOS DA SOLUGAO iBELT
MEDIGAO DE VOLUME DE MATERIAL MEDIQZ\O DE VELOCIDADE DO MATERIAL

RASTREAMENTO DE DESALINHAMENTO MEDIGAO DE BORDA LIVRE DE CORREIA

CALCULO DE DENSIDADE CONECTIVIDADE 4G/ 5G/ STARLINK
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MEDICAODEVOLUME&
CONTROLE DE ALIMENTAGAO

1D: Medigao de Nivel

2D: Medigéo de Segdo Transversal

3D: Medigédo Completa de Volume para Controle Avangado de Inventario
Disponiveis compartimentos para sensores ATEX e de alta temperatura
Substitui topografias manuais caras e demoradas

MODULOS DE SOLUGAO iDOME & iSILO

CONTROLE DE VOLUME IDENTIFICAGAO DE MATERIAL INERTE
ALTURA DE ALIMENTAGAO IDENTIFICAGAO DO FLUXO DE MATERIAL

IDENTIFICAGAO DA ZONA DE DESCARGA CONTROLE DE SEGREGAGAO

indurad




CONTROLE DE NiVEL &
DETECGAO DE BLOQUEIOS

» Aumento de rendimento

» Minimiza tempo de inatividade nao planejado

» Medigao 1D e 2D disponivel

» Contorno da superficie usado para visualizagao e controle

» Funcionalidade adequada para infraestruturas sensiveis e antigas
» Mede até mesmo em ambientes adversos

MODULOS DE SOLUGAO iCHUTE

DETECGAO DE ACUMULO DE MATERIAL
VISUALIZAGAO DO FLUXO DE MATERIAL
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CONTROLE DE INVENTARIO 3D &
MELHORIAS DE PROCESSO

»  Controle de Volume & Controle de Alimentagao
» Automacao & Reconciliagéo de Inventério

» Histdrico de Volume de Pilha, Relatérios Estendidos & Visualizagao de Pilha
» Escaneamento a partir do tripper, portal, empilhadeira ou instalag@o fixa

MODULOS DE SOLUGAO iSTOCKPILE

VOLUME DE PILHA EM 3D

ANGULO DE REPOUSO
PONTO DE FACE UP
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IDADE DO MATERIAL EM 4D

QUALIDADE DO MATERIAL EM 4D

FLUXO DE MATERIAL EM 5D



iReclaimer

CONTROLE DE RECUPERACAO &
AUMENTO DE PRODUTIVIDADE

» Cdlculo preditivo de volume, estimativa de largura de corte e automagéao

» Tipicamente 75% de reducéo de sobretorque e ganho de produtividade de 10%
» Controle e visualizagdo de volume em 3D

» Escalavel desde a assisténcia do operador até maquina autonoma

MODULOS DE SOLUGAO iRECLAIMER

PROFUNDIDADE E ALTURA DA BANCADA CONTROLE DE ROTAGAO OTIMIZADO

CALCULO DO PONTO DE FACE UP

+6 MAIS EM INDURAD.COM



ASSISTENCIA DE EMPILHAMENTO
& CONTROLE DE INVENTARIO

Controle de Inventdrio Volumétrico em 3D

Medic#o de Angulo de Repouso em Tempo Real e Controle de Altura de Descarga
Maior Tempo de Operagao, Controle de Processo e Consisténcia

Pilha Construida para Aumentar o Volume de Material e Velocidade de
Recuperagéo
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MODULOS DE SOLUGAO iSTACKER

DISTANCIA DA LANGA A PILHA

VARREDURA DE PILHA

POSICIONAMENTO DA MAQUINA CALCULO DO PONTO FACE UP
CONTROLE DE ALTURA DE DESCARGA ANTICOLISAO
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VISIBILIDADE TOTAL DO
SEU PATIO DE ESTOCAGEM

Aumento de produtividade

Redug@o do tempo de inatividade ndo planejado
Aumento da capacidade il

Aumento da seguranca

MODULOS DE SOLUGAO iSTOCKYARD
MODELO DE PATIO 2D/ 3D FLUXO DE MATERIAL EM 5D
IDADE DO MATERIAL 4D ANTICOLISAO MAQUINA-MAQUINA

QUALIDADE DO MATERIAL EM 4D CALCULO DO PONTO DE FACE UP




ANTICOLISAO, CONTROLE
REMOTO E AUTOMAGAO

Carregamento e descarregamento totalmente autdnomo

Mapeamento do porao do navio, tamanho e detec¢éo de limite dos pordes
Controle central e visualizagdo de toda a operagao dos bergos

Reduz a exposigao dos colaboradres ao risco

MODULOS DE SOLUCAO iSHIPUNLOADER, iSHIPLOADER
ANTICOLISAO CONTROLE REMOTO
ASSISTENCIA AO CARREGAMENTO OPERAGAO TOTALMENTE AUTONOMA

ROLL PITCH E YAW DO NAVIO +5 MAIS EM INDURAD.COM
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iLoadout

CONTROLE AVANCADO DO PROCESSO:
MAIOR SETPOINT, MENOR DESVIO

» Solugéo de controle baseada em radar para sistemas de carregamento
de trens e caminhdes (TLO)
Permite otimizagdo de processo, automagao e controle de inventario
Reduz o excesso/deficiéncia de carregamento (melhorando a conformidade)
Aumenta a velocidade do trem em 10-30% e a carga em 1-3 toneladas
por vagao
Garantindo cargas de eixo uniformes

MODULOS DE SOLUGAO iLOADOUT

MEDIGAO DE VELOCIDADE DO TREM IDENTIFICAGAO DO VAGAO

CONTROLE VOLUMETRICO DO VAGAO VERIFICAGAO DE MATERIAL

DISTRIBUIGAO DE CARGA NO VAGAO +11 MAIS EM INDURAD.COM
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Easy retrofit and integration into existing PLC/SCADA system 1
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MELHOR CONFIABILIDADE &
DISPONIBILIDADENO y
DESCARREGAMENTO DE VAGOES

» Otimizagao do processo dos viradores de vagdes

» Posicionamento do indexador, identificagdo do vagao, controle do nivel
na moega

» Reduz significativamente o desgaste e os danos ao virador de vagdes e
ao alimentador da moega

POSICIONAMENTO DO INDEXADOR POSIGAO DO ESPAGO DO INDEXADOR

CONTROLE DO ALIMENTADOR

CLASSIFICAGAO DE VAGOES

VERIFICAGAO DE MATERIAL RESIDUAL VOLUME DA CORREIA DE SAIDA



( TRUCK IS TRUCK IS TRUCK WAITS TRUCK

TRUCK
WAITING POSITIONEND FOR GREEN LIGHT UNLOADS LEAVES ZONE

TRUCK IS TRUCK IS TRUCK WAITS TRUCK TRUCK
WAITING POSITIONEND FOR GREEN LIGHT UNLOADS LEAVES ZONE

iCrusher

BRITADORES PRIMARIO,
SECUNDARIO E TERCIARIO

Otimizag&o da produtividade do britador e automagao do rompedor hidraulico
Controle de tempo de descarga do caminhao

Controle de nivel (mantém os britadores secundarios e terciarios com
alimentag&o consistente)

Digitalizagdo do processo de britagem e componentes do britador

Redugdo do tempo de descarga do caminhdo em até 25%

MODULOS DE SOLUGAO iCRUSHER
CONTROLE DE DESCARGA DO CAMINHAO DETECGAO DE BLOQUEIO
NiVEL DA CAMARA DO BRITADOR

NIVEL DO ALIMENTADOR DA MOEGA




| ——
'AVAVAVAVAYAVAY

\VAVAY — ~ ™y

POSICIONAMENTO EM TEMPO REAL
DE MAQUINA E SISTEMAS TRUCKLESS

Solugdo de posicionamento versatil para maquinas de mineragao moveis
Fusdo de sensores de RADAR, GNSS e RTLS

Para escavadeiras de roda de cagamba, escavadeiras, belt waggons,
spreaders e britadores méveis

Automagéo, controle (remoto) e anticolisdo

POSIGAO DOS PONTOS DE TRANSFERENCIA ASSISTENCIA DO OPERADOR
ANTICOLISAO POSICIONAMENTO DA MAQUINA
VARREDURA DE TERRENO OPERAGAO AUTONOMA
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»  Access control »  Transponder »  Light Vehicle »  Heavy Vehicle

iProximity
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SOLUGAO COMPLETA DE ANTICOLISAO
SUBTERRANEA NIVEL 9

» Solugdo completa de controle de acesso, rastreamento de pessoas e anticolisao
»  Transponders de capacete e lampada, veiculos leves e veiculos pesados

»  GPS" subterraneo: localizagao precisa e controle de acesso

» 1S021815/ Nivel 9 do EMERST

ANTICOLISAO VEICULO-PESSOAS

POSICIONAMENTO

ANTICOLISAO VEICULO-VEiCULO
ANTICOLISAO VEICULO-INFRAESTRUTURA

CONTROLE DE ACESSO REGISTRO INTELIGENTE DE DADOS
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INDURAD - RADAR INDUSTRIAL

Desde a invengéo do primeiro radar 2D para uso industrial, o iDRR
(indurad DualRangeRadar), em 2008, nossa tecnologia e gama de
produtos avangaram significativamente. Hoje, oferecemos uma
ampla gama de sensores de radar que aumentam a produtividade
e a sustentabilidade para nossos clientes em todas as condigbes
ambientais.

Nossa linha de produtos agora inclui sensores RTLS, sensores
GNSS e unidades de processamento, aprimorando nossa oferta.
Enquanto nossos sensores sao principalmente utilizados dentro
de nossos sistemas, também oferecemos suporte a OEMs com
capacidades de interface ROS2.

RADAR:A =4 MM; D =3 MM

A ilustragdo destaca a capacidade
de nosso radar de penetrar em
obstdculos como poeira, névoa,
neve e vapor, mostrando uma onda
de radar navegando ao redor de uma
particula de poeira de 3 mm.

Rain/Water Ice/Cold Heat Contamination Low Visibility

RADAR & RTLS SENSORS

FEITO NA ALEMANHA

Estamos constantemente inovando em tecnologias de radar e sistemas de
localizagdo em tempo real (RTLS) para desenvolver a préxima geragdo de
sensores. Fabricamos em nossa instalagdo em Aachen, Alemanha. Nosso
principal critério de design € a adequacgao para aplicagcdes em mineracao.

1D RADAR
7
‘WG

Design compacto ou medicao de

longa distancia com precisao em
milimetros e acima de 1000 Hz

2D RADAR 3D RADAR

a -
0 Unico portfélio de radares de varredura

3D do mundo para qualidade semelhante
ao lidar de médio e longo alcance.

Radares de varredura de 360° de longo,
médio e curto alcance desenvolvidos
para automacéo de minerag&o.

SPEED RADAR

Familia de sensores de radar
Doppler para medigéo de velocida-
de de baixa a alta velocidade.

Transponder baseado em UWB
(ultra wideband) adequado para
aplicacdes em larga escala.

Solugdes GNSS para medigao de
posicdo e prevengdo de colisdes.




1ﬂﬁurad

NOSSA EMPRESA

A missao da indurad é tornar a mineragdo e o manuseio de ma-
teriais a granel mais seguros e eficientes. Fazemos isso usan-
do nossos proprios sensores de radar e estrutura de solugéo.

Fundada em 2008, nossa sede fica em Aachen, Alemanha, com
escritérios de servi¢co e vendas na Austrdlia, Canadad, Chile, Brasil,
Africa do Sul e Cazaquistdo. Além disso, contamos com uma ex-
tensa rede de parceiros OEM e de integragd@o para atender nossos
clientes 24 horas por dia, onde quer que estejam.

36

Sede da indurad: Aachen, Alemanha

37




Referéncias da indurad: Clientes e Parceiros
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Clientes OEM Globais
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