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RESUMO

Veiculos autdnomos ja sdo uma realidade a ser considerada pelo direito e
pela sociedade internacional. Em pouco tempo serdo também uma realida-
de em todos os oceanos do mundo. Diante disso, ¢ de extrema importancia
que os organismos internacionais, os Estados e a sociedade internacional
estejam preparados para esses navios autdbnomos, que trazem novos desa-
fios para o transporte maritimo internacional e o direito do mar como um
todo. Um desses desafios € justamente quais serdo os impactos ambientais
que esses “Navios Autonomos de Superficie” (MASS) trardo consigo. Isto
€, quais as consequéncias para o meio ambiente marinho desses veiculos
autonomos? Este é justamente o objetivo do presente artigo: entender os
impactos ambientais dos MASS e quais os novos desafios que a humani-
dade tera que enfrentar com o eminente advento desses navios. Nesse sen-
tido, sera demonstrado quais as vantagens ¢ desvantagens dessas embar-
cacdes para o meio ambiente e, em especial, quais os cuidados o conjunto
da sociedade internacional precisa ter para proteger e preservar o meio
marinho com essas novas tecnologias.

Palavras-chave: Direito do Mar; meio ambiente marinho; navios autono-
mos.
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THE ENVIRONMENTAL IMPACTS OF THE “MARITIME
AUTONOMOUS SURFACE SHIPS” (MASS)

ABSTRACT

Autonomous ships are already a reality. They are on the agenda of
international law and international society in general. In a short time,
it will also be a reality in all the worlds oceans. Thus, international
organizations, States and international society need to be prepared for these
autonomous ships. They will bring new challenges to the law of the sea
and international maritime transport. One of these challenges is just what
are the environmental impacts that these “Maritime Autonomous Surface
Ships” (MASS) will bring with them. That is, what are the consequences
for the marine environment of these autonomous ships? This is precisely
the objective of this article: to understand the environmental impacts of
MASS and what are the new challenges that humanity will have to face the
imminent advent of these ships. In this sense, it will be demonstrated what
the advantages and disadvantages of these vessels for the environment are
and, in particular, what care the world needs to take to protect and preserve
the marine environment due to the advent of these new technologies.

Keywords: autonomous ships, Law of the Sea, marine environment.
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INTRODUCAO

Como resultado dos modernos desenvolvimentos tecnologicos de
nosso tempo, embarcagdes autdnomas e remotamente controladas estdo se
tornando realidade, trazendo consigo desafios essenciais para a sociedade
internacional (LIU, 2018, p. 490). O Kongsberg Gruppen, em colaboracao
com a YARA, esta produzindo o primeiro navio porta-contéineres total-
mente elétrico, autonomo e de emissdes zero do mundo (chamado “YARA
Birkeland”). O navio ira operar ao longo da costa da Noruega®.

Com o rapido desenvolvimento da inteligéncia artificial (IA), navios
nao tripulados podem reduzir o custo do transporte maritimo. Eles podem,
também, trazer outros beneficios, como evitar a perda de vidas no mar.
Para sistemas maritimos autdnomos, no entanto, o planejamento de rotas e
aprevisdo de obstaculos para evitar colisdes sdo topicos novos e relevantes
a serem considerados.

A transi¢ao para essa nova era de navios ndo tripulados ndo desafia
apenas o desenvolvimento tecnoldgico. Navios autdbnomos terdo que en-
contrar seu lugar no direito internacional. Atualmente, tratados e outras
leis do mar exigem a presenga de uma tripulagdo a bordo. Assim, o de-
bate internacional sobre navios ndo tripulados vem sendo foco de analise
da Organiza¢do Maritima Internacional (IMO). Essa organiza¢do, como
responsavel pela regulacdo de todo transporte maritimo internacional, ndo
poderia se abster de analisar e criar regras legais para regular a navegagao
desses novos navios®. O ponto de partida foi a decisdo tomada pela IMO
de incluir a questdo dos Navios Autonomos de Superficie (MASS) em sua
agenda. Isso ocorreu por meio do Comité de Seguranca Maritima (MSC)
em sua 98" Sessdo, de 7 a 16 de junho de 2017. Decidiu-se realizar um
exercicio de escopo para determinar como uma operagao segura, fiavel e
ambientalmente solida dos MASS pode ser introduzida nos instrumentos
da IMO. O MSC reconheceu que a IMO deve assumir um papel proativo
na andlise e regulacdo da introdu¢ao de embarcagdes comerciais autono-
mas (operando sem tripulagdo).

Essas embarcacdes autonomas apresentam algumas vantagens
notaveis. Como observa Pedrozo (2019, p. 211): “por reduzirem o risco
a vida humana, os sistemas nao tripulados estdo se tornando a alternativa

2 Ver https://www.yara.com/news-and-media/press-kits/yara-birkeland-press-kit/. Acesso em
02/08/2020.

3 Para uma discussao mais aprofundada sobre a regulamentagéo dos MASS, consulte Chircop, Roberts
e Prior (2019, p. 18-32).
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preferida para missdes magantes, sujas ou perigosas”. Além disso, navios
ndo tripulados podem permanecer no mar por periodos mais longos do que
navios com tripulagdes. Eles também podem expandir areas operacionais,
preencher lacunas de capacidade e, o mais importante, reduzir os custos de
transporte. Todos esses beneficios podem ser benéficos para os armadores;
no entanto, o mesmo valeria para a sociedade em geral?

Atualmente, o impacto que a inovagao tecnoldgica dos navios autono-
mos tera na navegacdo ainda € incerto (RENSBURG, 2018, p. 2-3). Parti-
cularmente no que diz respeito a protecdo do meio ambiente marinho, os
possiveis danos ou vantagens que os MASS podem causar restam pouco
compreendidos. Portanto, o objetivo deste artigo ¢ analisar os impactos
ambientais no meio ambiente marinho decorrentes do uso desses navios
autonomos. Para isso, as técnicas metodologicas de pesquisa utilizadas
neste artigo incluem revisdo bibliografica e documental.

1 NAVIOS AUTONOMOS E DEFINICOES DO NiVEL DE
CONTROLE

Nao é o proposito deste artigo aprofundar-se na discussdo juridica
conceitual dos Navios Autéonomos de Superficie. No entanto, para uma
melhor compreensao e exame dos impactos ambientais do uso de MASS, ¢
preciso entender o que sdo realmente “navios autdbnomos” e, em particular,
sua classificagdo em relagdo ao nivel de controle. Somente assim podere-
mos avaliar as provaveis vantagens e desvantagens dessas embarcacdes
autonomas, uma vez que o nivel de autonomia — ¢ a tripulacdo a bordo —
influencia esses impactos ambientais.

Em primeiro lugar, ¢ importante destacar o papel da Organizacao Ma-
ritima Internacional (IMO) na regulacdo dos MASS. Sobre a questdo da
regulamentac¢do dos MASS, diz Ringbom (2019, p. 24):

Caso a IMO decida ampliar o exercicio de escopo regulatorio limitado atual,
uma série de questdes que vao além das disposi¢des vigentes nas convengdes
existentes terdo de ser abordadas. [...] Embora a regulacdo da automagdo nao seja
absolutamente um topico novo para a organizagdo, os precedentes disponiveis
ndo sdo analogos as questdes levantadas pelo desenvolvimento dos MASS, sendo,
portanto, de interesse e orientagdo limitados para a organiza¢do. A novidade do tema
representa um argumento a favor do desenvolvimento de um novo instrumento para
abordar especificamente os diversos aspectos de Navios altamente automatizados e

auténomos.
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Assim, em 2017, na 98 Sessdo do MSC, a IMO definiu os graus de

autonomia identificados para o exercicio de escopo*:

Grau 1 — navio com processos automatizados e apoio a decisdo:
marinheiros estdo a bordo para operar e controlar sistemas e fungdes
de bordo. Algumas operagdes podem ser automatizadas e as vezes nao
supervisionadas, mas com navegadores a bordo prontos para assumir o
controle.
Grau 2 — navio controlado remotamente com marinheiros a bordo:
0 navio ¢ controlado e operado a partir de outro local. Os marinheiros
estao disponiveis a bordo para assumir o controle e operar os sistemas e
fun¢des de bordo.
Grau 3 — navio controlado remotamente sem marinheiros a bordo:
0 navio ¢ controlado e operado a partir de outro local. Ndo ha marinhei-
ros a bordo.
Grau 4 — navio totalmente auténomo: o sistema operacional da em-
barcagdo ¢ capaz de tomar decisdes e determinar agdes por si sO.

Por outro lado, a Unido Europeia, a partir de um grupo de trabalho da

Agéncia Europeia de Defesa, intitulada Seguranga e Regulamentos para
Sistemas Maritimos Néao Tripulados Europeus (SARUMS)?, elaborou uma
tabela com seis niveis de controle aplicaveis aos navios. O Brasil aprovou
recentemente um Regulamento Provisorio para a Operagdo de Embarca-
¢des Autonomas, publicado no DOU em 21/02/2020, no qual segue o mo-
delo europeu:

Nivel 0 — tripulado: O MASS ¢ controlado por operadores a bordo
Nivel 1 — operado: sob controle operado, toda funcionalidade cognitiva
esta no operador humano. O operador tem contato direto com o MASS
por, por exemplo, radio continuo (R/C) e/ou cabo (por exemplo, UUVs
e ROVs com umbilicais ultrafinos). O operador toma todas as decisdes,
dirige e controla todas as fungdes do veiculo e das missoes.

Nivel 2 — dirigido: sob controle direcionado, algum grau de raciocinio e
capacidade de resposta ¢ integrado ao MASS. Ele pode detectar o meio
ambiente, relatar seu estado e sugerir uma ou varias a¢des. Também
pode sugerir possiveis agdes ao operador, como, por exemplo, solicitar
ao operador informagdes ou decisdes. No entanto, a autoridade para to-
mar decisdes € do operador. O MASS somente agird se for comandado

4 Disponivel em http://www.imo.org/en/MediaCentre/HotTopics/Pages/Autonomous-shipping.aspx.
Acesso em 02/08/2020.

5 Em 2015, a SARUMS publicou o que chamou de “Guia de Boas Praticas para manuseio, operagdes,
design e regulagdes de UMS”.
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e/ou autorizado a fazé-lo.

e Nivel 3 — delegado: o MASS estd agora autorizado a executar algumas
fungdes. Ele pode detectar o meio ambiente, relatar seu estado e definir
acoes, e relatar sua intengdo. O operador tem a opgao de se opor as
intengdes (vetos) declaradas pelo MASS durante determinado tempo,
apos o qual o MASS atuara. A iniciativa emana do MASS e a tomada de
decisdo ¢ compartilhada entre o operador e 0 MASS.

e Nivel 4 — monitorado: o MASS detectard o meio ambiente e informara
seu estado. O MASS define acdes, decide, age e relata sua agdo. O ope-
rador pode monitorar os eventos.

e Nivel 5 — autonomo: o MASS detectard o meio ambiente, definira pos-
siveis agdes, decidira e agird. A Embarcacdo Nao Tripulada tem grau
maximo de independéncia e autodeterminagdo dentro do contexto das
capacidades e limitagdes do sistema. As fungdes autonomas sao refe-
ridas pelos sistemas a bordo em ocasides decididas pelo mesmo, sem
notificar nenhuma unidade externa ou operador.

Observa-se que os navios exibem verdadeira autonomia somente a
partir do nivel 3. Nos niveis 0, 1 e 2, o operador humano ainda controla a
embarcag@o. Somente nos niveis 3,4 ¢ 5 o navio ¢ controlado por um pro-
grama a bordo. Além disso, ¢ justamente ap6s o nivel 3 que a embarcacao
deixa de ser tripulada. Esses fatores sdo essenciais para a analise dos im-
pactos ambientais dos navios autbnomos, uma vez que o nivel de controle
e a auséncia de tripulacdo a bordo influenciam as vantagens e desvantagens
ambientais dessas embarcacdes.

2 OS IMPACTOS AMBIENTAIS DO MASS
2.1 As vantagens do MASS para o meio ambiente

As vantagens do uso de navios autbnomos, no que se refere a protegao
e preservagdo do meio ambiente marinho, se concentram em duas areas
principais: a redugdo da polui¢do por embarcagdes; e a reducdo do erro
humano.

2.1.1 Redugdo da polui¢dao por embarcagoes

A primeira vantagem, do ponto de vista ambiental, dos MASS ¢ a
reducdo da polui¢cdo por navios. Isso se deve principalmente a auséncia
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de tripulacdo a bordo. Essa auséncia significa que lixo e esgoto ndo sdo
produzidos dentro do navio, por exemplo. Com esses navios autdbnomos,
portanto, a polui¢@o por descarga de materiais no mar ¢ eliminada. Ou seja,
sem tripulag@o a bordo, ndo ha necessidade de se falar sobre poluigdo por
descarga de residuos no meio ambiente marinho.

Poluicdo por descarga, que representa aproximadamente 10% da po-
luig@o do meio ambiente marinho (SANDS; PEEL, 2012), ¢ uma importan-
te fonte visivel de poluicao, que causa danos sensiveis ao meio ambiente.
Ainda assim, ¢ uma polui¢ao que, em geral, impde riscos de danos ao meio
ambiente marinho a muitos Estados, em beneficio de um pequeno niimero
de Estados industrializados e com frotas navais maiores. Em outras pala-
vras, paises mais desenvolvidos (via fonte terrestre) e com frotas maiores
(por mar) tendem a despejar no mar quantidades mais significativas de ma-
teriais, muitas vezes toxicos, que poluem o meio ambiente marinho em ge-
ral e causam danos as areas costeiras de outros estados (TANAKA, 2015).

Em relagdo ao despejo de residuos no mar por navios, uma vantagem
significativa dos navios autonomos ¢ a eliminacao da introdu¢ao de plasti-
cos nos oceanos. Embora a introdugdo desses polimeros por navios corres-
ponda a 20% do total de plasticos introduzidos no meio ambiente marinho
(os outros 80% sao por terra) (ZANELLA, 2019), os MASS eliminam uma
quantidade significativa desse poluente. Isso se torna mais expressivo uma
vez que a poluicdo por plastico ¢ um dos principais problemas ambientais
do meio ambiente marinho atualmente. E um material despejado em gran-
des quantidades e com potencial para degradar significativamente o meio
ambiente marinho. Segundo Lavender ef al. (2010, p. 1185): “Os plasticos
sdo um grande contaminante nos oceanos do mundo”.

Outro tipo de polui¢do marinha que pode diminuir com o uso de
MASS ¢ a polui¢@o sonora. Navios podem ser fontes causadoras de polui-
¢do sonora, 0 que nos Ultimos anos se tornou uma preocupagdo real para
as organizacdes internacionais. Sobre este tema, a declaracdo de Primo,
Barreto e Mont’Alverne (2018, p. 279) ¢ ilustrativa:

Os efeitos nocivos da emissdo de ruidos antropogénicos nos oceanos, outrora
ignorados, ocupam hoje papel de destaque entre as preocupagdes da sociedade
internacional. O tema constituiu, inclusive, pauta de debate na Conferéncia dos
Oceanos, evento mundial destinado a promog¢ao do desenvolvimento sustentavel no
ambito dos mares e oceanos, realizado sob os auspicios da ONU, em junho de 2017,
em Nova lorque.
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Esses navios autonomos, que sdo necessariamente mais modernos,
tendem a emitir niveis mais baixos de polui¢do sonora, o que contribui
para reduzir o estresse que a navegagdo maritima internacional causa no
meio ambiente marinho.

Em segundo lugar, a reducdo da poluigdo por navios esta relacionada
ao avanco das tecnologias utilizadas. Embarca¢des mais modernas tendem
a consumir menos energia ¢ emitir menos poluentes. Isso ndo ¢ apenas
uma vantagem para navios autonomos. Todos os navios mais modernos,
mesmo com tripula¢do a bordo, podem apresentar essa vantagem ambien-
tal sobre navios mais antigos. No entanto, em razdo de toda a tecnologia
necessariamente empregada por navios autdbnomos, eles tendem a poluir
menos o meio ambiente no que lhe diz respeito. A emissao de gases e pe-
tréleo no meio ambiente marinho, por exemplo, tende a ser menor nesses
navios em comparagdo aos mais antigos. Nesse sentido, Li e Fung (2019,
p- 335) comentam: “Usando baterias como meio de propulsdo, acredita-se
que a embarcacdo nao tripulada esteja livre de qualquer emissao e reduza a
poluicdo do ar para o meio ambiente”. O navio mencionado anteriormente,
“YARA Birkeland”, por exemplo, sera elétrico. Ou seja, ndo emitira gases
poluentes atmosféricos resultantes da queima de combustivel fossil. Além
disso, ndo introduzira petréleo, o que ocorre naturalmente com outros na-
vios movidos a combustivel.

Esse menor consumo de energia — ou consumo mais sustentavel — com
a reducdo ou até mesmo elimina¢do — no caso de navios elétricos — do
uso de combustiveis fosseis € particularmente significativo em relagao a
poluicdo por dleo e poluicdo atmosférica dos navios. Sobre a questao da
poluicdo atmosférica, Miola ef al. (2010, p. 12) afirmam: “Além disso, as
emissdes de navios sdo transportadas na atmosfera ao longo de varias cen-
tenas de quilometros, podendo, assim, contribuir para problemas de quali-
dade do ar em terra, mesmo que sejam emitidos no mar”.

Em relacdo a poluigdo por 6leo, ¢ importante ressaltar que essa polui-
¢do dos navios ocorre principalmente de duas maneiras: primeiro, como
resultado de acidentes maritimos que causam o derramamento de grandes
quantidades de 6leo no mar; e, em segundo lugar, por meio de descargas
operacionais dos residuos gerados pelos navios, que envolvem a inser¢ao
de poluentes em quantidades menores, mas cumulativamente significativas
(ZANELLA, 2019, p. 329). Embora acidentes com petroleiros sejam uma
causa mais visivel e dramatica da polui¢do marinha, eles sdo responsaveis
por menos de 10% de todo o petrdleo derramado no mar. A maior ameaca
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ainda vem de descargas deliberadas, como operagdes de limpeza de tan-
ques (ROBERTS, 2007, p. 47-48). Nesse sentido, um navio mais susten-
tavel, que consome menos combustivel fossil ou mesmo elétrico, diminui
ou elimina a introducdo de petréleo no mar relativo as operacdes normais
de navios.

Em relacdo a poluigdo atmosférica, deve-se notar que esse tipo de po-
lui¢do, nas tltimas décadas, tornou-se, sem duvida, um problema ambien-
tal a ser enfrentado (ZANELLA, 2018, p. 302). O crescimento continuo
da navegacdo maritima internacional levou naturalmente a um aumento
proporcional da polui¢do atmosférica por navios em todo o mundo. Exis-
tem varias substancias inseridas no ar pela queima do combustivel dos na-
vios, e a emissdo pode ter impactos locais e globais. Como poluentes como
oxido de enxofre (SOx); 6xido de nitrogénio (NOx) e material particulado
(PM) impactam a qualidade do ar local (ou regional), os gases de efeito
estufa (por exemplo, o dioxido de carbono — CO2) t€ém um impacto clima-
tico global. Nesse sentido, 0 MASS tende a reduzir consideravelmente a
emissdo de gases poluentes, uma vez que sdao necessariamente modernos e
alguns serdo alimentados por eletricidade (LI; FUNG, 2019, p. 335). Sobre
essa questdo, Villa Caro (2018, p. 402) aponta:

Eficiéncia energética na propulsdo: melhora da mesma utilizando motores lentos
mais eficientes, sistemas hibridos (LNG/elétricos) e solugdes mais inovadoras.
Tecnologias energéticas mais eficientes devem ser desenvolvidas, pois a propulsao
de navios e a geracdo de energia devem ser areas de desenvolvimento tecnologico
nos proximos anos, nas quais se estudem os motores do futuro, combustiveis
alternativos, dispositivos de economia de energia para propulsdo, fontes de energia,

gerag@o de energia hibrida renovavel e tecnologias de redugdo de emissoes. Esses
desafios trardo desafios ambientais e comerciais.

Assim, fica evidente que os MASS trardo vantagens a navegagao ma-
ritima internacional. A reducdo da poluicdo ambiental por navios é uma
vantagem significativa que essas embarcagoes terdo sobre navios tripula-
dos. Isso se deve a duas razdes principais: por um lado, sem tripulagdo a
bordo, havera uma diminui¢do consideravel da polui¢do dos navios, uma
vez que ndo havera produgdo de residuos ou esgoto a bordo; por outro, es-
ses navios serdo necessariamente mais modernos do que os atuais. Assim,
a poluigdo causada pela operacao regular dos navios — como acontece nos
dias atuais, com a introducdo do petrdleo e da poluicdo atmosférica, por
exemplo — tende a diminuir consideravelmente.
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2.1.2 Reducdo do erro humano

A navegacao maritima ¢, sem duvida, uma atividade de risco, e de-
sastres maritimos decorrem do ambiente complexo da operagdo do navio.
Embora o transporte maritimo apresente uma taxa de mortalidade e lesdes
relativamente baixa (PORTELA, 2005), as consequéncias de um acidente
podem ser vastas. As repercussoes da poluicao por 6leo, por exemplo, po-
dem reverberar por muitos anos e afetar empresas, pessoas e Estados.

Nesse sentido, um segundo grupo de vantagens dos navios autdnomos,
no que diz respeito a protecdo e preservagao do meio ambiente marinho,
¢ a reducao do erro humano. Como resumido por Hogg e Ghosh (2016, p.
206): “Aqueles que abracam a tecnologia defendem beneficios economi-
cos, de segurancga e ambientais. A redu¢do do numero de marinheiros no
mar, por exemplo, traz economia salarial e risco reduzido de erros huma-
nos que podem levar a desastres ambientais”.

Estima-se que mais de 80% dos acidentes com navios ocorram por
erro humano (PORTELA, 2005, p. 4). Esses erros podem decorrer de di-
versos fatores, como a diminui¢@o do desempenho (provocada por fadiga,
estresse, problemas de saude), habilidades técnicas e cognitivas insufi-
cientes, habilidades interpessoais precarias (dificuldades de comunicagao,
dificuldades em dominar uma situagdo, lingua), aspectos organizacionais
(treinamento de seguranga, gestdo de equipes, cultura de seguranga).

Com a automacao dos navios, a tendéncia ¢ uma reducao dos acidentes
no mar, que muitas vezes causam poluicdo severa por derramamentos de
0leo e outras substancias. Como fatores humanos sdo a principal fonte de
risco de acidentes no mar, parece interessante desenvolver uma tecnologia
que possibilite a resolucao desses erros. Assim, logicamente, a autonomia
de um navio resulta na reducéo do erro humano.®

Por outro lado, embarcagdes monitoradas em terra exigirdo sistemas
de comunicagao confidveis entre a embarcagao nao tripulada e o controla-
dor em terra. Sistemas de comunicagdo sdo fundamentais para a seguranga
e prote¢ao do meio ambiente e terdo um alto custo. Uma operagao eficiente
e segura exigira sistemas especializados, todos com operagdes redundan-
tes. Além disso, os operadores em terra devem ser altamente treinados para
nao cometer erros e causar danos ao meio ambiente marinho.

Para navios autdbnomos controlados inteiramente pelo computador de

6 Para uma compreensao mais aprofundada das consequéncias do erro humano nos acidentes
maritimos, ver Chauvin (2011) e Lardjaneb et al. (2013).
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bordo e sua inteligéncia artificial, € necessario ter um sistema altamente
confiavel e livre de erros. Ou seja, muitos testes deverao ser realizados para
que um navio no ultimo nivel de controle (nivel 5: autobnomo) possa operar
com total seguranga e reduzir o nimero de acidentes no mar. Em outras pa-
lavras, ¢ contraproducente mudar o erro humano como causa de acidentes
maritimos para o erro dos computadores de bordo que controlam navios
autdbnomos. Os riscos de erro humano sdo eliminados, mas as embarcagdes
ndo tripuladas enfrentardo novos desafios para uma operagdo segura com
sucesso. Sobre o assunto, Hogg e Ghosh (2016, p. 207) comentam:
Proclama-se que a incidéncia de erro humano sera significativamente diminuida no
navio mercante nao tripulado; no entanto, a tecnologia a bordo requer calibragao e
manuteng¢ao por humanos e a embarcagao requer monitoramento constante a partir de

uma sala de controle na costa onde os operadores estardo interpretando, absorvendo
e agindo sobre informagdes enviadas do navio.

Para evitar acidentes, os MASS devem reconhecer o ambiente em que
navegam. Ou seja, eles precisam compreender o cendrio ao seu redor e em
seu caminho, as adversidades do ambiente, identificar obstaculos e outros
objetos para evitar colisdes que possam causar danos graves ao meio am-
biente marinho. Wang et al. (2019) fazem uma discussao interessante no
artigo “Path Planning of Maritime Autonomous Surface Ships in Unknown
Environment with Reinforcement Learning”, sobre os modos de aprendi-
zagem do navio autonomo e sua inteligéncia artificial para evitar qualquer
acidente.

2.2 As desvantagens dos MASS para o meio ambiente

Apesar das vantagens interessantes dos navios autdbnomos para a pro-
tecdo e preservacdo do meio ambiente, existem algumas desvantagens, al-
gumas preocupacdes e desafios que a sociedade internacional precisa con-
siderar em relacdo aos MASS. Em particular, sdo trés os principais grupos
de desvantagens: o primeiro relacionado a lenta capacidade de resposta a
acidentes no mar, uma vez que nao ha tripulagdo para qualquer contingén-
cia e controle dos fatos; o segundo a restri¢do do transporte de algumas
mercadorias; e o terceiro diz respeito a ataques cibernéticos que podem
causar acidentes e danos ao meio ambiente.

Veredas do Direito, Belo Horizonte, - v.17 - n.39 - p.351-368 - Setembro/Dezembro de 2020 361



ADEMARCAGAO DE TERRAS INDIGENAS E A SEGURANGA JURIDICA

2.2.1 Resposta a acidentes no mar

A auséncia de tripulantes a bordo ¢ uma vantagem do ponto de vista
ambiental. Ao analisar que o fator humano ¢é responsavel pela maioria dos
acidentes no mar, como visto anteriormente, navios nao tripulados elimi-
nam o erro humano como a causa de acidentes. Essa auséncia de tripulagao
a bordo, no entanto, pode configurar uma desvantagem no momento em
que um acidente com risco de danos ao meio ambiente marinho ocorre.
Isso porque, com uma tripulagao treinada a bordo, a capacidade de resposta
¢ muito maior do que em embarcagdes nao tripuladas (CHONG, 2018, p.
39).

A emergéncia maritima inclui colisdo, viragem de quilha, naufragio,
incéndio, poluigdo por 6leo, problemas na sala de maquinas, entre outros.
Em navios tripulados, a resposta a essas emergéncias ¢ realizada pela tri-
pulacdo. Essa tripulagdo a bordo pode controlar a situagao e evitar que os
danos aumentem. Em navios nao tripulados, a extensdo do resultado de
acidentes ndo navegacionais (por exemplo, fogo) pode ser muito maior.
Isso se deve, logicamente, a falta de pessoal para avaliar e realizar o con-
trole de danos. Sobre o assunto, Wrdobela, Montewka e Kujala (2017, p.
164) apontam:

Os resultados mostram, por um lado, que a avaliacdo e o controle de danos sera
provavelmente uma das maiores dificuldades em alcangar a seguranga de embarcagdes
ndo tripuladas. Separar os humanos de todos os perigos associados ao trabalho no mar
sera contraposto a um pensamento perturbador de que ndo havera ninguém no local
do acidente para neutralizar imediatamente os danos. Evitar que acidentes ocorram
parece, portanto, ser uma ideia melhor do que neutralizar suas consequéncias. Agdes
voltadas para a redugdo da ocorréncia de acidentes devem ser implementadas em
estagios iniciais do projeto do sistema e combinadas a procedimentos operacionais

bem preparados.

Em caso de acidente envolvendo derramamento de 6leo, por exemplo,
serdo os tripulantes que fardo o contingenciamento da poluicdo. Pelo me-
nos até a ajuda chegar da terra. Sem pessoas a bordo, o navio ¢ incapaz de
responder. E necessério esperar as equipes de resgate chegarem ao local
para tentar conter qualquer polui¢@o, o que pode ser tarde demais. Em ou-
tras palavras, uma tripulagdo a bordo é mais propensa a controlar e conter
possiveis danos a0 meio ambiente do que um navio autdnomo. No caso
de incéndio a bordo, por exemplo, a auséncia de uma equipe para conter o
fogo pode ser catastrofica. Para resolver esse problema, a Comissao Euro-

peia destaca (EC, 2015, p. 15):
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A resisténcia do navio em viagens longas, bem como a impossibilidade de realizar
trabalho corretivo no navio durante a viagem requer sistemas que tenham baixas
exigéncias de manutengdo. Isso pode ser alcangado minimizando o nimero e
a complexidade dos sistemas de navios que nao podem ser operados de maneira

confidvel sem manutengdo continua.

Em suma, a falta de equipe nos MASS sera um desafio, especialmente
para coletar informagdes, avaliar a situacdo e decidir que tipo de assis-
téncia € necessaria. A falta de tripulacdo a bordo pode resultar em uma
avaliacdo imprecisa da emergéncia. Ou seja, as pessoas a bordo podem
conter o problema ou informar as autoridades em terra o que exatamente
esta acontecendo; sem essa tripulagdo, um pequeno problema (como um
incéndio que pode ser facilmente controlado) pode se tornar catastréfico.
Além disso, ¢ mais dificil entender o que exatamente esta acontecendo no
navio para enviar equipes especializadas para resolver o problema.

2.2.2 Restrigdo do transporte de mercadorias

Este segundo topico também se relaciona com a falta de tripulagdo
a bordo. Nem todas as mercadorias serdo adequadas para transporte au-
tonomo por mar. As embarcagdes nao tripuladas devem transportar carga
estavel, que ndo requer manuten¢do ou monitoramento durante a viagem,
e ndo carga perigosa. Produtos instaveis, inflamaveis e explosivos, como
gas, produtos quimicos e petroleo, dificilmente serdo considerados ade-
quados para o transporte por MASS. No mesmo sentido, a Comissao Eu-
ropeia (EC, 2015, p. 20) estipula: “Pode haver limites para a carga que
uma embarcacdo nao tripulada pode transportar. Se a carga nao puder ser
manuseada com seguranga sem inspe¢do ou interven¢ao humana regular,
ela ndo pode ser transportada em um navio ndo tripulado sem novos tipos
de automacgio”.

Esses produtos precisam ser monitorados cuidadosamente. Conforme
descrito no Codigo Internacional de Bens Perigosos Maritimos (IMDG)
(IMO, 2014), em caso de emergéncia, a intervengdo imediata da tripula-
cdo a bordo € essencial para conter e gerenciar quaisquer perigos poten-
ciais que possam surgir. E improvavel que qualquer companhia de seguros
cubra a responsabilidade de transportar cargas perigosas por MASS.
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2.2.3 Ataques cibernéticos

A confianga na tecnologia ¢ essencial para que navios autonomos se
tornem realidade. O desenvolvimento continuo da tecnologia ¢ fundamen-
tal para que a sociedade internacional tenha confianga e possa regular a
navegagao desses navios (FASTVOLD, 2018, p. 54). Como mencionado
anteriormente, a eficacia dos sistemas de comunicagao e inteligéncia artifi-
cial desses novos navios sera crucial para a prote¢ao e preservacao do meio
ambiente marinho.

No entanto, ha sempre o risco de que esses MASS sofram algum ata-
que cibernético e causem polui¢ao ambiental. Para Hogg ¢ Ghosh (2016,
p. 211): “Existe também a possibilidade inerente de extorsdo por ataque
cibernético em um navio nao tripulado. Se os sistemas criticos forem in-
filtrados, a embarcag@o pode perder sua capacidade de navegar, resultando
em uma colisdo causando baixas ou poluicdo e danos ambientais”. Esses
ataques podem ocorrer por varias razdes, como pirataria ou terrorismo.
Nesses casos, ha sempre o risco de danos ao meio ambiente marinho, uma
vez que a possibilidade de acidente — voluntario ou ndo — aumenta conside-
ravelmente. Em outras palavras, se os sistemas criticos forem infiltrados, a
embarcacgdo pode, por exemplo, perder a capacidade de navegar, resultan-
do em uma colisdo com danos ambientais.

Vale ressaltar que a IMO produziu uma Diretriz Provisoria sobre
Gestao de Riscos Cibernéticos Maritimos por meio do MSC.1/Circ.1526,
2016. Isso porque, de acordo com as Diretrizes, “as tecnologias cibernéti-
cas tornaram-se essenciais para a operagao e gestdo de iniumeros sistemas
criticos a seguranca do transporte maritimo e prote¢ao do meio ambiente
marinho” (IMO, 2016).

Para a IMO, a gestdo de riscos ¢ essencial para operagdes de navega-
cdo seguras. Tradicionalmente, a gestdo de riscos tem se concentrado em
operacdes no dominio fisico, mas uma maior dependéncia em sistemas
de digitalizagdo, integracdo, automagao ¢ de rede criou uma necessidade
crescente de gerenciamento de riscos cibernéticos no setor de navegacao
(IMO, 2016).

Mesmo antes de produzir um documento com o escopo de regular na-
vios autdnomos, a questdo cibernética ja era um tema de preocupacao para
a Organizagdo Maritima Internacional. Isso porque mesmo navios comer-
ciais com tripulacdo a bordo podem sofrer ataques cibernéticos. Diversos
componentes eletrdnicos podem ser objeto de ataques cibernéticos, como
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sistemas de comunicagdo, pontes, movimentagao e gerenciamento de car-
gas, propulsdo e gerenciamento de maquinas, entre outros. No entanto,
com navios tripulados, controlados a bordo por um capitdo, os riscos de
ataques cibernéticos, bem como os riscos resultantes de um possivel ata-
que, sdo consideravelmente menores do que em navios autonomos. Logi-
camente, nos MASS sistemas tém um papel preponderante na navegacao,
0 que torna um ataque potencialmente muito mais perigoso para a seguran-
¢a do navio e do meio ambiente. A propria IMO afirma que “navios com
sistemas cibernéticos limitados podem considerar uma simples aplicacao
dessas Diretrizes suficiente; no entanto, navios com sistemas cibernéticos
complexos podem exigir um maior nivel de cuidado e devem buscar recur-
sos adicionais por meio de parceiros respeitaveis da industria e do gover-
no” (IMO, 2016).

CONCLUSAO

A concepgao ¢ a pesquisa de navios nao tripulados estdo se desenvol-
vendo a uma taxa sem precedentes. Em geral, esses navios autonomos t€m
o potencial de melhorar a seguranga maritima e a prote¢ao ambiental, equi-
librando os interesses comerciais e o crescimento sustentavel da industria
maritima.

Ao analisar os impactos dos navios autdnomos na protecdo e preser-
vacdo do meio ambiente, parece haver muito mais pros do que contras. Ou
seja, em geral, a tendéncia é que os impactos ambientais dos MASS sejam
positivos. Isso, necessariamente, esta ligado ao desenvolvimento tecnolo-
gico que garante a navegacdo eficaz e segura desses navios.

A introdug@o de embarcagdes nao tripuladas deve ser feita com a ma-
xima cautela e exigira testes extensivos. Antes que os efeitos de longo pra-
7o possam ser comprovados, a tecnologia deve ser validada como sendo
adequadamente segura para o meio ambiente. Isso exigira uma prova repe-
tida de que os operadores humanos podem lidar com uma situagdo critica
no terreno. No caso de embarcacdes genuinamente autdnomas (nivel 5),
deve haver evidéncias suficientes de que estas sdo verdadeiramente segu-
ras e plenamente capazes de operar de maneira autonoma.

Remover a tripulacdo de uma embarcacdo pode significar uma
diminui¢do consideravel nos casos de acidentes maritimos. Por outro lado,
essa situacdo imediatamente nos leva a ideia incomoda de que ndo havera
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ninguém em cena para controlar os eventos prontamente. Assim, evitar
que acidentes ocorram, portanto, parece ser uma ideia melhor do que
neutralizar suas consequéncias.

O desenvolvimento de um sistema de algoritmos inteligentes para evi-
tar colisdes, combinando multiplas situa¢des de navios e condi¢des clima-
ticas dindmicas ainda estd sendo desenvolvido para navios comerciais ndo
tripulados. Embora conceitos técnicos, operacionais e legislativos estejam
na vanguarda do desenvolvimento, ainda ha muito trabalho para provar
que navios autdbnomos nao sao um risco para si mesmos, sua carga, 0 meio
ambiente ou outros navios.

Finalmente, melhorar a seguranga da navegagao, eliminar erros huma-
nos e reduzir a poluicdo — como as emissdes atmosféricas — pode tornar o
transporte mais seguro e sustentavel. No entanto, como a tecnologia ainda
esta em desenvolvimento, ¢ muito cedo para uma avaliagdo final.
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