PARAMETRICA

A UTILIZAQZ\O DE DRONES NA TOPOGRAFIA PARA
OPERACOES DE MINERACAO

THE USE OF DRONES IN SURVEYING FOR MINING
OPERATIONS

Abner Augusto Alves Barbosa', Aleph Victor Alves Barbosa?

Recebido em: 01.11.2024
Aprovado em: 13.12.2024

Resumo: A crescente demanda por recursos minerais e a
necessidade de operagbes minerarias mais seguras e
eficientes tém impulsionado a adoc¢ao de drones na topografia
para mineracao. Este trabalho explora como essa tecnologia
contribui para o aprimoramento das atividades de
planejamento, monitoramento e gestdao das operagdes. Ao
substituir ou complementar métodos convencionais de
levantamento, os drones oferecem precisdao elevada,
reduzindo custos operacionais e o0 tempo de execucao.
Equipados com céameras de alta resolugédo e sensores como
o LIiDAR, os drones possibilitam a coleta de dados
geoespaciais detalhados e tridimensionais de areas extensas,
incluindo regides de dificil acesso, sem a necessidade da
presenca fisica de profissionais em campo. Essa capacidade
nao s6 melhora a qualidade das informacgdes obtidas como
também aumenta a segurangca dos trabalhadores ao
minimizar sua exposi¢ao a areas perigosas. A pesquisa avalia
os beneficios do uso de drones na mineracgao, discutindo os
ganhos em produtividade, seguranca e sustentabilidade, além
de abordar as limitagdes e os desafios regulatorios para sua
implementag&o no setor minerario brasileiro.
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Abstract: The increasing demand for mineral resources and
the need for safer, more efficient mining operations have
driven the adoption of drones in mining surveying. This study
explores how drone technology enhances planning,
monitoring, and management activities in mining operations.
By replacing or complementing traditional surveying methods,
drones offer high accuracy, operational cost reductions, and
faster data collection. Equipped with high-resolution cameras
and sensors like LiDAR, drones enable the capture of detailed,
three-dimensional geospatial data across large areas,
including challenging or inaccessible regions, without the need
for field personnel. This capability not only improves data
quality but also enhances worker safety by minimizing their
exposure to hazardous zones. The research assesses the
benefits of using drones in mining, discussing improvements
in productivity, safety, and sustainability, and addressing the
regulatory challenges and limitations involved in their
implementation within the Brazilian mining sector.
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1 INTRODUGCAO

Com o crescimento continuo da demanda por recursos minerais e a expansao das
operacgdes minerarias buscando suprir essa demanda, torna-se evidente o importante
papel que a topografia desempenha na mineragao, fornecendo dados essenciais para
o planejamento, monitoramento e gestdo dessas operagdes. Nos ultimos anos, a
utilizacdo de Veiculos Aéreos N&o Tripulados (VANT) para levantamentos
topograficos revolucionou a mineragédo. Popularmente conhecidos como “drones”, a
inclusdo dessa tecnologia permitiu a aquisicdo de grandes quantidades de dados
geoespaciais, fornecendo informagdes valiosas que ajudam a otimizar os processos
de exploracdo e extracdao mineral, garantindo maior eficiéncia e seguranca nas

atividades mineradoras (Tuler; Saraiva, 2014).

Drones equipados com diferentes tipos de sensores tém se mostrado ferramentas
cruciais, capazes de superar as limitagcbes que os métodos de levantamento
topografico convencional possuem. Esses métodos tradicionais, muitas vezes, exigem
a presencga fisica de equipes em campo, o que pode ser perigoso e demorado,
especialmente em terrenos acidentados ou de dificil acesso. Além disso, os métodos
convencionais costumam demandar mais tempo para a coleta e processamento dos
dados, o que pode atrasar decisbes criticas em ambientes onde é necessario
dinamismo (Merrett, 2023).

Diante do exposto, o presente trabalho visa demonstrar como a utilizagdo de drones
para a aquisicao de dados topograficos ndo s6 melhora a eficiéncia e a velocidade dos
levantamentos, como também possibilita uma significativa reducao de custos e tempo
e aumento da seguranca. A capacidade dos drones de capturar dados detalhados e
precisos em menos tempo, e de acessar areas inacessiveis ou perigosas, oferece uma
vantagem competitiva inegavel. A analise automatizada dos dados capturados por
drones também facilita a rapida geracdo de modelos digitais de terreno, mapas
tridimensionais e outras representagdes geoespaciais, aprimorando a gestdo e o

monitoramento continuo das operacdes minerarias.

2 METODOLOGIA

Este estudo avaliou a eficiéncia de drones em comparagdo com meétodos
convencionais de levantamento, considerando o tempo, a precisdo e o custo

envolvidos em operagdes minerarias. Equipados com sensores avangados, drones
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conseguem realizar levantamentos precisos de areas extensas, gerando dados
geoespaciais detalhados e modelos digitais do terreno. Conforme destacado por Tuler
e Saraiva (2014), os drones sao capazes de cobrir grandes areas com uma precisao
e rapidez que métodos tradicionais muitas vezes ndo conseguem alcancgar. Além
disso, foram avaliadas as capacidades especificas dos sensores LIDAR e GNSS
integrados a drones, que, por sua vez, permitem ndo apenas maior precisdo em
levantamentos tridimensionais, mas também monitoramentos em areas densamente

vegetadas.

O estudo também inclui uma analise dos principais desafios regulatérios e técnicos
enfrentados no Brasil para a implementacdo dessa tecnologia, seguindo normas
estabelecidas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2021). A
metodologia abordou, ainda, o uso de drones em conjunto com softwares de
processamento de imagens e modelagem digital de elevacéo, fundamentais para a

analise de volumes e o controle da estabilidade de encostas.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O uso de drones para levantamento na mineragdo tem mostrado vantagens
significativas em comparagdo aos meétodos tradicionais. O LiDAR, por exemplo,
possibilita a captura de dados sob a vegetagdo, o que é critico em areas de dificil
acesso. Esse sensor fornece dados tridimensionais detalhados que permitem o
monitoramento de encostas e o calculo preciso de volumes de minério (Coelho et al.,
2019). Além disso, o uso de fotogrametria aérea com drones permite a criacdo de
ortomosaicos e Modelos Digitais de Elevacao (MDE), que sao fundamentais para o
planejamento operacional (Soares et al., 2024). Esses modelos permitem uma
visualizacdo detalhada da superficie, oferecendo uma base confiavel para o

planejamento de areas de escavagao e movimentagao de solo.

Em termos econdmicos, os drones oferecem uma redugdo significativa nos custos
operacionais ao diminuir a necessidade de grandes equipes em campo e permitir
levantamentos rapidos, como destacado em estudos de caso com mineradoras de
calcario, que observaram uma reducao de até 50% nos custos (Wegen, 2018). A
possibilidade de monitoramento continuo das operacdes melhora a gestao de riscos e
possibilita intervencdes rapidas em situacdes de instabilidade geoldgica, permitindo

também o cumprimento das regulamentagées ambientais e de segurancga, pois
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possibilita monitorar areas de preservacao e de risco, como indicado pelo IBRAM
(2023).

4 DESAFIOS E LIMITAGOES

Apesar dos beneficios, a operacao de drones enfrenta desafios, como as limitagdes
de autonomia de voo e a necessidade de manutencdo constante em ambientes
adversos. Em minas a céu aberto, onde a exposi¢ao a poeira e a variagdes extremas
de temperatura sdo constantes, a vida util dos drones pode ser reduzida, exigindo
cuidados redobrados (Neto; Breunig, 2019). A regulamentacao para o uso de drones
no Brasil ainda impode restricbes que podem dificultar a adogdo por empresas de
menor porte, que muitas vezes enfrentam dificuldades para cumprir os requisitos da
ANAC e do DECEA (Mendes, 2019).

Outros obstaculos incluem as exigéncias legais para o armazenamento seguro de
dados e a protecao das informacgdes coletadas, que sdo sensiveis no setor minerario.
A seguranca e privacidade das informagbes geoespaciais sdo uma preocupagao
crescente, e as empresas devem garantir a conformidade com normas especificas de
segurancga e privacidade. A capacitacao técnica das equipes também representa um
desafio, pois o uso eficaz de drones demanda conhecimentos em sistemas de
navegacao, processamento de dados e integracdo desses dados em sistemas de

monitoramento e gestao, conforme abordado por Tuler e Saraiva (2014).

5 CONCLUSAO

A utilizacdo de drones na topografia para mineracdo mostrou-se uma ferramenta
promissora e eficaz para otimizar o planejamento, o monitoramento e a gestao de

operacgdes no setor minerario.

Ao longo deste trabalho, ficou evidente que os drones, equipados com sensores de
alta precisdo, como cameras de alta resolucao e sensores LiDAR, tém transformado
0 modo como as empresas mineradoras realizam levantamentos topograficos,

permitindo maior eficiéncia, seguranca e redugéo de custos operacionais.

Em resumo, a incorporagao de drones na topografia mineradora ndo apenas aprimora
a precisao dos levantamentos, mas também proporciona ganhos de produtividade,

seguranca e sustentabilidade, transformando a mineragdo em uma atividade cada vez
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mais eficiente e alinhada com as praticas de responsabilidade social e ambiental.
Assim, a pesquisa realizada neste trabalho contribui para a compreensdo dos
impactos positivos e desafios dessa tecnologia, incentivando novas pesquisas € 0
desenvolvimento de solu¢des que facilitem a implementagdo e o avancgo do uso de

drones na mineragao brasileira e global.
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