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RESUMO 

O terminal de minério de ferro do porto de Tubarão, localizado na cidade de Vitória no 
estado do Espírito Santo, recebe em média 350 navios todos os anos. Em 2024 foram 
exportados um pouco mais de 71 milhões de toneladas embarcados nos navios com 
rumo a outros países.  

Para determinar a carga embarcada nos navios, é necessário utilizar a metodologia de 
arqueação, onde é medido a quantidade que o navio submerge a partir da linha da água 
(leitura de calado). A partir daí, com as medidas e características hidrostáticas do navio 
é possível realizar o cálculo matemático e declarar a quantidade exata de minério 
embarcado.  

Há anos, os empregados da VALE, denominados de “Inspetor de Embarque” realizam 
a leitura dos calados com o auxílio de lanchas, onde o empregado se expõe as situações 
de riscos inerentes as atividades, como ondas, mau tempo, queda de homem ao mar.  

Os navios atracados levam em média 40 horas para concluir o carregamento e assim 
considerando que foram recebidos 350 navios e a leitura de calados é feita a cada 3 
horas, chegamos a ter em 2024 um número de aproximadamente 4666 leituras, ou seja, 
a quantidade de vezes que o inspetor ficou exposto ao risco já citado.  

Ainda em 2024 foram realizados testes utilizando drone aéreo para que as leituras 
fossem feitas de forma remota, eliminando assim a necessidade de o inspetor embarcar 
na lancha e se expor aos riscos. Especificação, treinamento, medidas de controle, 
avaliações de riscos e procedimentos foram etapas seguidas para avançar e conseguir 
sucesso com o projeto de inovação.  
Palavras-Chaves – Calado, arqueação, leitura, navio.  
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1. INTRODUÇÃO 

A arqueação ou draft survey, um método de medição utilizado para calcular a 

quantidade de carga a granel ou líquida em uma embarcação. Esse processo baseia-

se no calado do navio – a profundidade da parte submersa – para determinar o volume 

de carga. A medição do calado é feita tanto antes quanto após a operação de carga 

ou descarga, utilizando técnicas precisas de pesagem e medição direta. 

Para o cálculo de granéis sólidos, a arqueação é calculada a partir da variação no 

calado. Essa diferença permite determinar a quantidade de carga embarcada. Durante 

o processo é necessário medir os calados do navio em pontos específicos antes do 

carregamento, realizar o carregamento e por fim medir o calado novamente após a 

operação. Com isso a diferença de deslocamento para determina a quantidade de 

carga. 

A VALE buscando inovação para a redução dos riscos, implementou a utilização de 

drones para efetuar as leituras dos calados, eliminando dessa forma a necessidade 

de expor seus empregados as situações de risco.  

As operações são realizadas em formato 24/7, fazendo assim o atendimento em 

formato de turno. Operações diurnas e noturnas são comuns em fazem parte do 

processo de operações do embarque de minério. Além disso as operações não são 

paralisadas em momentos de intempéries como vento e chuva, salvo momentos quem 

que os carregadores de navios não operam por questões de segurança em ventos 

acima de 65km/h ou chuvas muito intensas para atender os parâmetros de qualidade.  
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2. OBJETIVO 

Implantar a utilização de drones para a leitura de calados dos navios, eliminando a 

utilização de lanchas de apoio durante o embarque de minério nos terminais da VALE. 

Retirar o inspetor de embarque das situações de risco durante o embarque na lancha 

e leitura dos calados.  

 

Figura 1 – Inspetor de embarque checando calado 
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3. DESENVOLVIMENTO 

 

3.1 ESPECIFICAÇÃO DO DRONE 

Para eliminar o uso das lanchas o equipamento a ser utilizado precisa considerar 

alguns critérios que foram relacionados com base nas operações. Não seria possível 

adquirir um drone que não atendesse as seguintes condições.  

- Drone deve ter condições de voar em ventos de até 65km/h; 

- Deve ser capaz de voar em chuvas; 

- Possuir proteção contra poeira; 

- Autonomia de bateria acima de 25 minutos.  

Com essas premissas, foi especificado o drone DJI MATRICE 30T que é capaz de 

atender em sua plenitude os requisitos descritos.  

 

Figura 2 – Imagem do drone DJI MATRICE 30 T 

 

3.2 PROCEDIMENTO DE OPERAÇÃO 
Desenvolvido o procedimento operacional indicando as situações de voo com análise 

de risco da tarefa. Orientações de como se adequar perante as autoridades como ANAC, 
DECEA e outras, são conteúdo desse procedimento. Além disso, todas a instruções de 
segurança para uma operação segura.  
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Figura 3 – procedimento de operação 

 
3.3 TREINAMENTO 

Seguindo as orientações dos padrões normativos da empresa, o empregado antes 

de realizar voos com drones, precisa passar por um treinamento teórico e prático por 

empresa certificada capaz de dar as instruções necessárias para um voo seguro. 

Dessa forma foi contratada a empresa CPE TECNOLOGIA que ministrou o curso e 

certificou a turma deixando-os aptos a operação.  

 

 
Figura 4 – certificado de treinamento 

 
Após o treinamento teórico, foi elaborado um plano de horas de voo para cada 

inspetor designado a operar o drone. Nesse momento foi a etapa para adquirir 

habilidades e conhecimento sobre as áreas onde devem ser realizados os voos. 
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4. RESULTADOS 

4.1 SEGURANÇA 

No quesito segurança, foi eliminada a condição de risco as pessoas que participam 

da checagem de calados. Eram 5 cenários de risco classificados como ALTO. Na 

VALE todo cenário classificado como ALTO precisa ter estudos para redução ou 

eliminação e a implantação da tecnologia foi capaz de eliminar o uso da lancha e como 

consequência a eliminação do risco. Os cenários estão listados abaixo 

 

 
Figura 5 – mapeamento de riscos 

 

 

4.2. MEIO AMBIENTE 

É possível afirmar a contribuição ao meio ambiente devido a eliminação da queima 

de combustível fóssil durante a operação das lanchas.  

 
Figura 6 – Formalização da gerência de Meio Ambiente 
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4.3. CUSTOS 

Houve uma redução dos custos de utilização de lanchas. No Mês de Maio de 2025 

foi economizado um valor superior a R$50.000,00 por não utilizar lanchas de apoio.  

 

4.4.  PRODUTIVIDADE 

O fato de não ser necessário a paralisação da operação para controlar os riscos, 

o ano de 2025 “zerou” a parada denominada “risco inspetoria” o que fez a empresa 

economizar um tempo na ordem de 90 horas de carregamento paralisado.  

 

 
Figura 7 – Gráfico “parada devido risco inspetoria” 

 
 
 

5. CONCLUSÃO 

Conclui-se que a alteração de métodos para a leitura de calados onde deixa de 

utilizar lanchas de apoio e passou a utilizar drones aéreos, foi possível retirar as 

pessoas dos riscos mapeados na matriz de risco eliminado a possibilidade de um 

acidente pessoal com consequência de morte. Obtivemos ganhos significativos em 

produtividade, meio ambiente e custos, fazendo com que o projeto implementado 

tenha alto grau de operacionalidade e possível replicação aos terminais portuários que 

realizam arqueações de navios com a utilização de lanchas.  
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