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APRESENTACAO

Este relatério técnico aborda o tema “Adaptacdes operacionais no Porto com
énfase no VTS visando a utilizagdo de navios autdbnomos e possiveis impactos na
legislagao”, atinente ao projeto de pesquisa aplicada desenvolvido no ambito da parceria
entre a Fundacdo Ezute e a Escola de Guerra Naval (EGN), por intermédio da
Superintendéncia de Pesquisa e Pos-Graduacao (SPP) e do Programa de Pés-Graduacao
em Estudos Maritimos (PPGEM). A iniciativa foi apoiada pelo Centro de Estudos
Politico-Estratégicos da Marinha (CEPE-MB).

O trabalho se desenvolveu em conformidade com o plano de trabalho estabelecido
para o biénio 2024-2025. Este relatorio ¢ fruto da colaboracdo de uma equipe formada
por professores, pesquisadores e estudantes do Programa de P6s-Graduagao em Estudos
Maritimos da Escola de Guerra Naval (PPGEM/EGN) e pesquisadores da Fundagao
EZUTE. O trabalho se desenvolveu por meio de pesquisa bibliografica e documental,
complementada por reunides de trabalho, seminarios e outras atividades, para as quais
contribuiram colaboradores externos convidados, com experiéncia pratica no meio
maritimo e naval, evidenciando a natureza aplicada da pesquisa e dos resultados
buscados.

Registra-se, assim, o agradecimento do grupo de pesquisa & EGN e a Ezute pelo
apoio e pelo estimulo concedidos, bem como aos colaboradores convidados, pelas

contribui¢des que proporcionaram.
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RESUMO

Os navios autonomos, também conhecidos como Maritime Autonomous Surface
Ship (MASS) estao se desenvolvendo rapidamente, exigindo uma avaliagdo de seus
impactos normativos e na navegagao. O relatorio analisa o desenvolvimento de normas
em trés niveis: internacional, com foco na Organizagdo Maritima Internacional; regional,
através das diretrizes da Unido Europeia e do Memorando de Entendimento do Mar do
Norte; e local, examinando as regulamentagdes do Reino Unido, Australia e Brasil.
Também sao analisados os efeitos dos MASS no Servico de Trafego de Embarcacdes
(Vessel Traffic Services - VTS) e nos portos, destacando as mudangas necessarias. A
analise baseia-se em uma revisdo de literatura de documentos primdarios, como as
diretrizes promulgadas pelas organizagdes internacionais e secundarios, mormente
artigos académicos sobre a tematica. A pesquisa se insere no campo dos Estudos
Maritimos como campo académico interdisciplinar de conhecimento, com o objetivo de
investigar as relagdes politicas e sociais desde os espagos maritimos. Com isso, 0 presente
relatorio contribui para a formulagdo de politicas publicas e estratégias maritimas
relacionadas aos espacos maritimos, promovendo subsidios aos formuladores de decisdes

quanto a boa ordem no mar e contribuindo para a inovagdo no ambiente maritimo.

Palavras chaves: navios autonomos; MASS; Vessel Traffic Services (VTS);

Servigo de Trafego de Embarcacdes; portos.

ABSTRACT

Autonomous ships, also known as Maritime Autonomous Surface Ships (MASS),
are rapidly developing, requiring an assessment of their regulatory impacts and
navigation. The report analyzes the development of standards at three levels:
international, focusing on the International Maritime Organization; regional, through the
guidelines of the European Union and the North Sea Memorandum of Understanding;
and local, examining the regulations of the United Kingdom, Australia, and Brazil. The
effects of MASS on the Vessel Traffic Services (VTS) and ports are also analyzed,
highlighting the necessary changes. The analysis is based on a literature review of primary
documents, such as guidelines issued by international organizations, and secondary

sources, mainly academic articles on the subject. The research advances maritime studies,



an interdisciplinary academic field that investigates political and social relations in
maritime spaces. This report contributes to the formulation of public policies and
maritime strategies related to maritime spaces, providing support to decision-makers

regarding good order at sea and contributing to innovation in the maritime environment.

Keywords: autonomous ships; MASS; Vessel Traffic Services (VTS); ports.
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INTRODUCAO

A navegacdo ¢ uma atividade imprescindivel na historia da humanidade, e por
meio dela foi possivel realizar comércio e fazer trocas, bem como propagar informagdes
e ideias (Till, 2018). Devido a sua importancia, os meios nauticos € as proprias
embarcagdes vém sendo constantemente aprimorados. Durante as primeiras décadas do
século XXI, observou-se o desenvolvimento dos navios autonomos, uma nova tecnologia
que promete impactar a navegagao como a conhecemos hoje. Isso torna importante um
estudo mais detalhado para averiguar quais inovagdes serdo necessdrias para sua
utilizagdo efetiva, inclusive no campo juridico.

Um navio autdbnomo ou, como ¢ denominado em inglés, Maritime Autonomous
Surface Ships (MASS), ¢ uma embarcagdo de superficie que possui graus variados de
automagdo, ¢ podem operar independentemente da interagdo humana (IMO, 2018,
Fernandes, 2019, p. 59-60).

A discussdo sobre a regulamentagdo das embarca¢des autdnomas estd em
discussdao na Organizacao Maritima Internacional (/nternational Maritime Organization
- IMO). O Cddigo MASS (MASS Code) esta previsto para ser aprovado em carater nao
vinculante em 2025, e em carater obrigatorio em 2030. Enquanto o Codigo esta sendo
debatido, diferentes mecanismos internacionais estdo sendo adotados para lidar com a
tematica.

O relatoério visa a abordar as adaptacdes normativas que estao sendo debatidas em
nivel nacional, regional e internacional, objetivando compreender as possiveis mudangas
na regulamentagdo derivadas do emprego das embarcagdes autdbnomas e remotamente
controladas. Ainda, examinar quais as transformagdes estdo previstas para os servigos de
auxilio da navegagdao, como o Servico de Trafego de Embarcagdes (Vessel Traffic
Services - VTS), e para o porto, tendo em vistas as modificagdes na operagdo portudria
esperadas em decorréncia dos atuais avangos tecnologicos, como a navegacao por meio
de navios autdbnomos ou remotamente controlados, digitalizagao dos portos e implantagao
de veiculos autdbnomos para deslocamento dentro do porto.

Para tanto, foram analisadas fontes primarias como diretrizes regionais,
memorandos de entendimento firmado entre Estados, e informes produzidos por
organizagdes internacionais, além de fontes secundarias como estudos produzidos por
grupos de trabalho inseridos em organismos internacionais e literatura académica

relevante sobre a tematica.
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A pesquisa bibliografica e documental foi complementada por reunides de
trabalho, semindrios e outras atividades, para as quais contribuiram colaboradores
externos convidados, com experiéncia pratica no meio maritimo e naval, evidenciando a
natureza aplicada da pesquisa e dos resultados buscados. Além disso, foi realizado um
estagio profissional no ambito da Diretoria de Portos e Costas (DPC) com o objetivo de
manter as informagdes sobre as normas brasileiras sobre 0 MASS atualizadas.

Inicialmente serdo analisadas as discussdes no contexto dos 6rgaos internacionais
como a IMO, a Associacdo Internacional de Sinalizagdo Maritima (International
Association of Marine Aids to Navigation and Lighthouse Authorities - IALA) e por meio
de acordos multilaterais, visando a compreender como estd o desenvolvimento das
normativas e suas determinacdes. Posteriormente, serdo averiguadas as regulamentagdes
em ambito nacional, almejando avaliar quais adaptacdes normativas ja estdo sendo
empregadas pelos Estados. Por fim, serdao analisados os principais desafios que permeiam

a efetiva implementagcdo do MASS, no que tange aos portos € ao VTS.

1. REGULAMENTACAO INTERNACIONAL

Com o surgimento e avango da tecnologia que permite a automacdo das
embarcagdes € sua operagdo controlada remotamente, tornou-se necessario a
movimentagdo das organizagdes competentes para garantir uma regulamentacao para a
comunidade internacional.

Entre essas organizagdes se destacam a Organizagdo Maritima Internacional
(International Maritime Organization - IMO) e a Associagdo Internacional de Sinalizagdo
Maritima (International Association of Marine Aids to Navigation and Lighthouse
Authorities - IALA).

A IMO iniciou a elaboragao de um codigo que regulamenta os navios autdbnomos,
chamado de Cédigo MASS (Maritime Autonomous Surface Ships). Enquanto o Codigo
esta sendo debatido, outras instituigdes internacionais também tratam sobre o tema, como
a IALA, por meio da instauracdo de grupos de trabalho para a analise da tematica. Ainda,
ha paises cooperando por meio de acordos multilaterais visando a regulamentacdo dos
navios autdonomos.

Para entender o estado atual da regulamentacao sobre o tema, o presente capitulo
analisara os esfor¢os normativos que estdo sendo empreendidos em dmbito internacional

e qual o status de seu progresso.
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1.1 IMO

A IMO ¢ uma agéncia responsavel pela regulamentacao do transporte maritimo
no ambito da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU). Atualmente, sua sede ¢ em
Londres, no Reino Unido, contando com 169 Estados-membros e trés membros
associados. Foi criado em 1948, como agéncia especializada da ONU com o proposito de
promover mecanismos de cooperagdo, seguranca maritima e a prevengao da poluicao,
além da remocao de obstaculos ao trafego marinho.

Observa-se que a /MO foi criada visando ao estabelecimento e & manutengao de
um regulamento abrangente acerca do transporte maritimo, por isso, possui normas que
permeiam diferentes searas, como seguranga, meio ambiente, cooperagdo técnica e
eficiéncia do transporte maritimo. Ela ¢ composta por uma Assembleia, que ¢ o mais alto
orgdo da Organizagdo, um Conselho, cinco comités (Comité de Seguranca Maritima -
MSC; o Comité de Protegdo do Meio Marinho; o Comité Juridico, o Comité de
Cooperagao Técnica e 0 Comité de Facilitagdo) e subcomités, que sao os 6rgaos técnicos
da Organizagdo. Além disso, o status de observador ¢ concedido as organizagdes nao
governamentais qualificadas.

Em 14 de Junho de 2019, o MSC por meio da circular n°. 1604 estabeleceu as
Diretrizes Provisérias para Testes MASS (Interim Guidelines for MASS Trials), que
visam a auxiliar as autoridades relevantes, Estados costeiros, Estado de bandeira e Estado
do porto, além das partes interessadas a garantirem que os testes relacionados aos sistemas
e infraestruturas concernentes com o desenvolvimento do MASS sejam realizados de
forma segura e com o devido respeito ao meio ambiente.

A Circular define que ¢ de responsabilidade da Administragdo do Estado de
bandeira autorizar uma embarcacdo a participar de um teste e, quando necessario, essa
autorizacdo devera ser obtida pelo demandante do Estado costeiro ou do Estado do porto
onde o teste serd realizado (IMO, 2019, p. 1).

Em relacdo a gestdo de risco, a Circular prevé que os testes devem abordar os
riscos de seguranca e prote¢do do meio ambiente. Esses riscos necessitam ser
identificados adequadamente ¢ medidas de reducdo de risco devem ser implementadas.
Além disso, os planos e medidas de emergéncia adequados e eficazes precisam ser
definidos com base em avaliagdes de risco, visando a reduzir o impacto de incidentes ou
falhas previsiveis. A seguranca dos testes deve ser avaliada continuamente e, caso os

parametros de seguranga forem excedidos, deve ser suspenso (IMO, 2019, p. 2).
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A aplicacdo de documentos obrigatorios e as excegdes devem ser definidas pelo
Estado de bandeira, e devem levar em consideragdo os objetivos do teste, capacidades e
limitagdes previstas dos navios, sistemas e infraestruturas relacionados, além das medidas
de controle de risco (IMO, 2019, p. 2).

Medidas devem ser tomadas para garantir a tripulacdo minima adequada a
embarcac¢do, além da qualificacdo do pessoal necessario para a realizag¢ao do teste (IMO,
2019, p. 2). O elemento humano deve ser abordado de forma a garantir um teste seguro e
ambientalmente correto, devendo considerar a interface homem-sistema, tendo em vista
que o design centrado no ser humano e a automagao sdao aspectos centrais do MASS
(IMO, 2019, p. 2).

A Circular estabelece que infraestruturas adequadas devem ser providenciadas de
forma a garantir a conducdo segura e ambientalmente saudavel dos testes. Assim, as
estratégias implementadas devem mitigar os efeitos de incidentes e falhas dos sistemas e
da tecnologia empregadas, além de serem capazes de responder a emergéncias. Ademais,
as informagdes relacionadas a performance dos sistemas autonomos devem ser avaliadas
por qualquer envolvido nos testes, seja remota ou a bordo (IMO, 2019, p. 2).

Além disso, qualquer entidade ou outros navios e estruturas potencialmente
impactados pelo teste devem ser avisados. As comunicagdes e troca de dados fornecidas
devem ser apropriadas, incluindo sistemas de comunicagdo com redundancia (IMO, 2019,
p. 3).

Sobre o compartilhamento dos resultados, a Circular define que devem ser
reportados as autoridades relevantes o mais cedo possivel, a fim de disseminar as
informagdes obtidas a todos os terceiros impactados em areas especificas. As autoridades
relevantes sdo encorajadas a reportar os resultados e ligdes aprendidas a /MO conforme
os meios apropriados, assim como todos os envolvidos também deverdo compartilhar as
informagdes obtidas (IMO, 2019, p. 3). Por fim, todo teste deve ter o escopo e objetivo
definidos e adotar as medidas necessarias para assegurar a gestdo de riscos cibernéticos
dos sistemas e infraestruturas utilizadas na condugao dos testes (IMO, 2019, p. 3).

Além das diretrizes, a IMO vem desenvolvendo e debatendo a implementagao de
outros instrumentos normativos. Entre esses esfor¢cos pode-se destacar os exercicios de
escopo regulatério realizado pelos diferentes comités da organizagdo, seja em conjunto,
por meio dos grupos de trabalho, ou separadamente.

Os exercicios de escopo regulatério do MSC foram iniciados em 2017, durante

98 secao, e finalizados em 2021. Em 2021, foi conduzido no ambito da /MO um exercicio
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de definicdo de escopo regulatoério (Regulatory Scoping Exercise - RSE) sobre navios
autonomos para avaliar os instrumentos existentes e entender como eles podem ser
aplicados a navios com diferentes graus de automagdo. O exercicio para tratados de
seguranca foi finalizado na 103* Sessao do MSC, em maio de 2021.

O exercicio envolveu a avaliagdo dos principais instrumentos juridicos
desenvolvidos no ambito da OMI sob a alcada do MSC, como a Convengao Internacional
para a Salvaguarda da Vida Humana no Mar (International Convention for the Safety of
Life at Sea - SOLAS Convention) e varios codigos obrigatorios derivados da SOLAS,
como Investigacdo de Acidentes, Programa de Pesquisa Aprimorado (Casualty
Investigation, Enhanced Survey Programme - ESP), Sistemas de Seguranca contra
Incéndio (Fire Safety Systems - FSS), Procedimentos de Teste de Incéndio (Fire Test
Procedures - FTP) e o Regulamento Internacional para Evitar Abalroamentos no Mar
(Collision Regulations - COLREG). Além de convencgdes como Convengdo sobre
conteiners seguros (Convention on Safe Containers - CSC); Convengdo Internacional
sobre Padroes de Formacao, Certificagdo e Servigco de Quarto para Maritimos (The
Standards of Training, Certification and Watchkeeping - STCW Convention) e Codigo
dele derivado, bem como a Conven¢ao Internacional sobre Busca e Salvamento
(International Convention on Maritime Search and Rescue - 1979 SAR Convention)
(IMO, 2021).

O exercicio envolveu a identificagao de disposi¢des que se aplicavam ao MASS e
impediam as operagdes do MASS. Além de se debrugar sobre normas que se aplicavam
ao MASS e nio impediam as operagdes do MASS e ndo exigiam agdes. Ou ainda que se
aplicavam ao MASS e n3o impediam as opera¢des do MASS, mas precisariam ser
alteradas ou esclarecidas e/ou podem conter lacunas. E por fim, que nao se aplicam as
operagdes do MASS (IMO, 2021).

Também ficou estabelecido no MSC 98, de 2017, que em 2018 seriam iniciados
os exercicios de escopo regulatorio dos demais comités, incluindo o Juridico. Para
tratados sob a alcada do Comité Juridico, o exercicio foi finalizado na 108" sessdao daquele
comité, em julho de 2021. O Comité Juridico concluiu que o MASS poderia ser
acomodado dentro do quadro regulamentar existente sem necessidade de grandes ajustes
ou de um novo instrumento. Outros instrumentos existentes, no entanto, podem exigir
interpretacdes ou alteragdes adicionais para abordar lacunas e temas que ainda precisam

ser mais explorados, conforme o RSE (IMO, 2021).
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Em 2019, o Comité de Facilitacdo (FAL) concordou em sua 43* se¢do, a inclusao
do exercicio de escopo regulatério em sua agenda de discuss@o. Em maio de 2022, o
Comité aprovou o resultado do RSE dos tratados sob sua competéncia na 46* Sessdo do
Comité de Facilitagdo. O resultado destaca instrumentos e temas a serem analisados em
futuros trabalhos da /MO, como o desenvolvimento da terminologia e definicdes do
MASS, o esclarecimento do significado dos termos “comandante”, “tripulagdo” ou
“pessoa responsavel”, e requisitos funcionais e operacionais do centro de controle remoto,
incluindo a possivel designagcdo de um operador remoto como maritimo.

Lacunas e temas comuns identificados em tratados de seguranca envolvem
disposi¢des sobre operagdes manuais e alarmes na ponte, acdes do pessoal em casos de
incéndios, arrumagdo e protecdo de cargas e manutencdo, implicacdes em busca e
salvamento, e informacdes necessarias a bordo para operagdo segura.

Em 2023, a IMO formou um grupo para criar um instrumento nao obrigatério para
regular embarcagdes autbnomas, com previsao de criagdo de um instrumento obrigatorio
até 2028. No entanto, a 108* Sessdo do MSC postergou a data de entrada em vigor para
2030.

Enquanto a IMO discute o Codigo MASS e estabelece diretrizes temporarias,
outras organizagdes acompanham o desenvolvimento dos navios autdnomos e as
discussdes normativas. A IMO definiu quatro niveis de autonomia para auxiliar na
compreensdo da tecnologia empregada em navegagao autonoma, conforme demonstra a

Tabela 1.

Tabela 1 - Niveis de autonomia do MASS

Nivel Descricao

Navio com processos automatizados e suporte a decisdo. Os maritimos estdo a
bordo para operar e controlar os sistemas e fungdes de bordo. Algumas operagdes
podem ser automatizadas e, as vezes, nao supervisionadas, mas com maritimos a

bordo prontos para assumir o controle.

Grau 1

Navio controlado remotamente com maritimos a bordo. O navio ¢ controlado e
Grau 2 | operado em outro local. Os maritimos estdo disponiveis a bordo para assumir o
controle e operar os sistemas e fungdes de bordo.

Navio controlado remotamente sem maritimos a bordo: O navio € controlado e

Grau 3 N I
. operado de outro local. Nao ha maritimos a bordo.

Grau 4 Navio totalmente autonomo: O sistema operacional do navio ¢ capaz de tomar
rau .~ ) . .,
decisdes e determinar a¢des por si so.

Fonte: IMO, [2019], tradugdo nossa
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Observa-se assim, as fungdes do MASS variam conforme sua autonomia.
Enquanto a /MO ainda esta discutindo o Codigo MASS e estabelecendo as diretrizes
temporarias para testes, outras organizagdes estdo acompanhando tanto o
desenvolvimento dos navios autobnomos quanto as discussoes normativas em relagdo ao

tema.

1.2 TALA

A Associagdo Internacional de Sinalizagdo Maritima (International Association
of Marine Aids to Navigation and Lighthouse Authorities - IALA) foi fundada em 1957,
em Paris, como uma associa¢do técnica internacional ¢ sem fins lucrativos. O Brasil se
associou em 1961, por meio de decreto presidencial. A associacdo visa a fornecer
subsidios as autoridades de navegacao, fabricantes, consultores e institutos cientificos e
de treinamento mundialmente, disponibilizando oportunidade de trocar e comparar
experiéncias’.

No entanto, em 22 de agosto de 2024, a /4L A passou por uma importante alteragao
de status ao se tornar uma Organizacdo Internacional. A mudanga ocorreu por meio de
convengao ratificada por 34 estados até o momento. A nova condi¢ao permite que a /4LA
desenvolva e harmonize os auxilios a navegacao maritima de forma mais eficaz, com os
governos diretamente envolvidos no trabalho da organizagdo?.

A TALA iniciou seus trabalhos para tratar das embarca¢des autdbnomas apds a 72*
sessdo do Conselho, que criou o For¢a Tarefa do MASS (MASS Task Force) para analisar
os impactos para Auxilios Maritimos a Navegacao (Marine Aids of Navigation - MAoN)
e identificar os requisitos que devem ser trabalhados no futuro pela /4LA.

O objetivo do grupo foi desenvolver de forma colaborativa cenarios para o
emprego do MASS nos proximos 5, 10 e 20 anos (I4LA, 2024, p. 7-10). As conclusdes
apresentadas pela /4ALA mostram que os custos da navega¢ao nao necessariamente vao
diminuir com a adogao das embarcagdes autdbnomas, podendo até mesmo aumentar por
causa da necessidade de um sistema de controle remoto e manutengao, tendo em vista que

atualmente as tripulacdes representam apenas uma pequena fragdo da parcela dos custos

T MARINHA do Brasil (Brasil). O que é IALA? Disponivel em: https://www.marinha.mil.br/camr/iala.

2 International Association of Marine Aids to Navigation and Lighthouse Authorities (IALA). IGO
STATUS FOR IALA. Disponivel em: https://www.iala.int/igo-status-for-iala/
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das grandes embarcacdes (IALA, 2024, p. 12). Além disso, constatou-se a falta de pessoal
qualificado para a realizacdo das operagoes.

Observou-se, ainda, que podera haver um avango significativo de eficiéncia das
operagdes com a aplicagdo de melhores Ferramentas de Suporte a Decisao (Decision
Support Tools - DSTs) e equipamentos para 0 MASS. Dessa forma, ¢ possivel também
gerar a diminui¢do da poluicdo, da emissdo de gases poluentes, e do uso de combustiveis,
logo, esse aprimoramento teria ndo somente uma maior eficiéncia operacional, mas
também um papel de preservagdo ambiental (IALA, 2024, p. 16).

Dessa forma, segundo a [IALA, os navios auténomos estariam alinhados as
iniciativas de reducdo de emissdes, pois otimizariam o uso do combustivel e o
planejamento de rotas, minimizando o consumo de combustivel e energia, impactando
positivamente o meio ambiente (IALA, 2024, p. 16).

No entanto, com relagdo ao impacto para o VTS, esse serd desenvolvido no futuro
com o aprimoramento do MASS, pois a [4LA afirmou que ainda ndo ¢ possivel apresentar
informagdes sobre novidades e mudancas no VTS para o MASS especificamente. No
mais, ela também ndo adentrou nos aspectos normativos do MASS.

Para além da IMO e da IALA, sdo os Estados Costeiros que vém trabalhando com
questdes relacionadas a regulamentacdo do MASS, incluindo instrumentos multilaterais

de cooperagao para o avango dessa tecnologia.

1.3 ACORDOS MULTILATERAIS

Enquanto ndo hd um instrumento obrigatorio vinculante aos paises membros da
IMO, estao sendo firmados acordos multilaterais entre alguns dos principais Estados
desenvolvedores do MASS, de forma a regulamentar os testes € o uso dos navios
autonomos em certas regides, como no caso das diretrizes operacionais estabelecidas pela
Unido Europeia e 0 Memorando de Entendimento dos Paises do Mar do Norte. Ambos

serdo analisados de forma pormenorizada nesta sessao.

1.3.1 MEMORANDO DE ENTENDIMENTO (MoU)

O Memorando de Entendimento de Cooperacao em Relacdo a da Operacao
Internacional de Navios Autonomos de Superficie Maritimos (Memorandum of

Understanding On Cooperation Regarding the International Operation of Maritime
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Autonomous Surface Ships - MASS) € um instrumento ndo vinculante assinado por Reino
Unido da Gra-Bretanha e Irlanda do Norte, Reino da Bélgica, Reino da Dinamarca, Reino
dos Paises Baixos e, posteriormente, o Reino da Noruega.

Ele foi firmado visando a encorajar a colaboracao entre os paises na operagao do
MASS e outros meios autonomos, incluindo as embarcagdes nao classificadas conforme
o SOLAS, no Mar do Norte. Assim, o Memorando objetiva garantir que as novas
tecnologias possam ser operadas em diferentes estruturas nacionais com seguranga (MoU,
2023, p. 1-2).

Para tanto, os paises signatarios devem partilhar os conhecimentos e informacgdes
sobre as operagdes realizadas por cada Estado de bandeira. Dessa forma, favorecendo o
desenvolvimento das melhores praticas na regido e o desenvolvimento regulatorio a nivel
nacional e no ambito da Organizacdo Maritima Internacional. Além disso, os Estados
devem engajar em uma abordagem conjunta para as operagdes internacionais do MASS,
almejando uma politica consistente e trabalhada junto aos paises relevantes. As
abordagens conjuntas devem tratar de questdes elementares para as operagdes MASS
como Centro de Operagdes Remotas (Remote Operation Center — ROC), jurisdigdo e
responsabilidade (MoU, 2023, p. 2). Por fim, fora das aguas nacionais, o Estado de
bandeira devera assegurar o didlogo com os paises costeiros relevantes.

Desse modo, o Memorando permitird a operacdo no Mar do Norte de diferentes
tipos de embarcagdes, que incluem navios operados remotamente, autdnomos € nao
tripulados. Além disso, as operagdes favorecerdo a compreensdo dos desafios
operacionais e juridicos para a realizagdo do transporte comercial inteligente (“smart”)

(MoU, 2023, p. 2).

1.3.2. DIRETRIZES OPERACIONAIS PARA TESTES DE MASS DA UNIAO
EUROPEIA

O Memorando de Entendimento ndo € unico em vigor no continente Europeu, pois
a Unido Europeia (UE) também estabeleceu diretrizes operacionais para os testes de
embarcagoes autonomas.

Assim como as diretrizes da IMO sobre testes do MASS, a Unido Europeia (UE)
desenvolveu as Diretrizes Operacionais para testes Seguros, Protegidos e Sustentaveis de

Navios Autonomos de Superficie Maritimos (MASS) (EU Operational Guidelines for
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Safe, Secure and Sustainable Trials of Maritime Autonomous Surface Ships), cujo
objetivo ¢ desenvolver os processos empregados em areas de testes designadas ou zonas
seguras, quando da condugdo de experimento de sistemas e infraestruturas relacionadas
ao MASS.

Dessa forma, ela aborda os riscos e as vulnerabilidades dentro e fora da area
determinada, visando a garantir a seguranca da navega¢do e considerando os interesses
de terceiros e do meio ambiente. A diretriz também busca averiguar problemas de
monitoramento € comunica¢ao provenientes da costa, inclusive como o VTS interagira
com o MASS em todas as situagdes concebiveis. Além disso, metodologias de abordagem
e avaliacdo de risco devem ser utilizadas durante o processo para se alcangar os objetivos
mencionados (UE, 2020, p. 5). Desse modo, busca-se assegurar o mesmo nivel de
seguranca e prote¢ao do meio ambiente previstos nos instrumentos ja existentes da IMO
para testes de superficies (UE, 2020, p. 5).

Ao designar uma area de testes ¢ preciso levar em consideragdo as necessidades
dos aplicantes e atores relevantes, seguindo a avaliacdo de risco e procedimentos
administrativos. A area geografica deve ser selecionada de forma a reduzir encontros com
outras embarcagdes, ¢ ainda serd preciso averiguar dados das areas como, dados
oceanicos e hidrograficos, bem como dados de areas de pesca e ambientalmente sensiveis
(UE, 2020).

Além da possivel localizagao, outros pontos devem ser considerados, como o tipo
e densidade dos trafego convencional na area, o propdsito € o tipo de experimento, bem
como as caracteristicas do MASS, duragdo do testes, comunicagdes e infraestrutura na
costa, como centro de comando e sistemas baseados em terra, cumprimento de
instrumentos obrigatérios referentes a tripulagdo, equipamento, e regras de navegagao
como a Regulamento Internacional para Evitar Abalroamentos no Mar (Convention on
the International Regulations for Preventing Collisions at Sea, 1972 - COLREG), ¢
requisitos de informagdo, como por exemplo o VTS e o Sistema obrigatdrio de relatorios
de navios (Mandatory ship reporting system). Ainda, uma determinada area pode ser
utilizada por outros aplicantes, caso seja autorizado pela Administragdo, bem como a
disponibilidade das informag¢des (UE, 2020, p. 7). No mais, se um teste ¢ realizado
parcialmente ou totalmente dentro de uma area VTS, a autoridade responsavel pelo VTS

deve participar do processo (UE, 2020, p. 8).
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Pelo menos nas fases iniciais, os aplicantes devem disponibilizar 8 Administragao,
quando disponivel, video, radar, Sistema de Identificagdo Automatico (Automatic
Identification System - AIS) e outras gravagoes da area de teste (UE, 2020, p. 8).

Devera ser identificada a disponibilidade de varios servigos, dados necessarios e
solucdes de backup na area, tais como exemplificados na diretriz: Servicos de trafego de
embarcacgdes (Vessel Traffic Services - VTS); Servicos de busca e salvamento (Search and
Rescue - SAR); Comunicacdes, como VHF, comunicacdo via satélite (Satellite
communication - SAT COM), AlS, redes terrestres (3G/4G/5G), e outras meios de
comunicagdo (como o MF/HF); Sistemas de navegacdo, como a fixacao de posi¢ao,
infraestruturas de rastreamento baseadas em terra (por exemplo, radar costeiro), canal
navegavel inteligente (intelligent fairway), e ajudas virtuais a navegacdo (A4id to
Navigation - AtoN) (EU, 2020, p. 8).

A diretriz ressalta que os Estados-Membros possuem acesso aos Servigos
maritimos integrados (integrated maritime services) do Sistema de Intercambio de
Informagdes Maritimas da Unido (Union Maritime Information and Exchange System),
permitindo assim a utilizag¢do da Interface Grafica de Ecossistema do Usudrio SafeSeaNet
(SafeSeaNet Ecosystem Graphical User Interface - SEG). Este sistema disponibiliza o
Mapa de Densidade do Trafego (7Traffic Density Maps - TDM), facilitando a identificagdo
de areas adequadas para os testes, e a0 Monitoramento Automatizado de Comportamento
(Automated Behaviour Monitoring - ABM), que emite alerta em caso de alteracao de rota,
entrada de navios na area de teste, colisdes, e anomalias a serem informadas ao operador
em tempo real por e-mail ou por interface grafica do usuario (UE, 2020).

Além disso, resta estabelecido os procedimentos para autorizacao dos testes, como
a verificacdo de que o aplicante forneceu todas as informagdes necessarias, incluindo a
averiguacdo da avaliagdo de risco e, se necessario, realizar inspegdes fisicas antes dos
testes, e posteriormente, com as verificagdes positivas, a Administracdo pode autorizar a
area designada. Caso haja qualquer limitag¢do, estas devem ser especificadas de forma
clara no momento da concessao da autorizacao (UE, 2020, p. 11).

As limitagdes podem incluir, mas ndo se limitam, a prescri¢do de um navio de
guarda; grau de autonomia; numero de testes ocorrendo simultaneamente; testes com
pouca visibilidade, de dia ou a noite; condi¢des sazonais, como condic¢des adversas; tipo
de comunicagdo, nivel apropriado de conexdo, capacidade, laténcia, confiabilidade e

redundancia; o ambiente operacional (zona costeira, portuaria ou de mar aberto) do teste;
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e outros fatores especificos, incluindo aqueles identificados na avaliacao de risco (UE,
2020, p. 10).

Em todos os casos, as Administra¢des devem considerar o resultado da avaliagao
de risco, que pode identificar outras limitagdes em relagdo ao programa especifico de
testes/ensaios MASS. Dependendo do nivel de autonomia e dos testes realizados,
especialmente para testes de navegacdo, incluindo testes para evitar colisdes, por
exemplo, testes COLREGs, deve ser considerada uma area exclusivamente dedicada aos
testes (caso seja estabelecida uma area dentro de uma Area VTS, devera ser selecionada
preferencialmente uma area com baixa densidade de trafego) para mitigar os riscos. A
medida que a tecnologia evolui e o quadro juridico ¢ estabelecido, poderdo ser
consideradas areas com maior trafego maritimo convencional (UE, 2020, p. 11).

Ademais, apenas uma pessoa devera ser designada como responsavel por toda a
duragdo do teste, observa-se que se o navio estiver tripulado podera ser o comandante. O
responsavel devera avaliar se, quando e como o teste ocorrerd, considerando as limitagdes
prescritas pela Administracdo e a avaliagdo de risco. Assim, uma cadeia clara de comando
deve ser estabelecida antes, durante e depois do teste, incluindo um ponto de contato. Um
plano para situacdes de emergéncia deve ser definido para cada teste especifico ou cada
plano teste (UE, 2020, p. 11). O plano deve cobrir todas as diferentes tecnologias e
escopos como teste de navegacgao, de evitar colisdo e obstaculos, amarragdo, manobra em
aguas abertas ou proximas a costa, comunicagao, sensores etc. (UE, 2020, p. 12).

Em casos em que haja risco iminente a liberdade de navegacao, ao meio ambiente
marinho, a vida humana e a propriedade, a Administracdo deve tomar as medidas
necessarias para requisitar a suspensdo imediata do teste ao ponto de contato (UE, 2020,
p. 12).

Salienta-se que ha ainda especificacdes voltadas especificamente para a interagao

dos navios autonomos com o centro VTS.

a) VTS em testes MASS

Enquanto o aplicante ¢ o responsavel pelo teste, o centro operacional do VTS deve
estar envolvido ativamente em todos os estagios do processo. O centro operacional do
VTS pode providenciar dados relevantes relacionados ao MASS e a tipologia dos testes,

além de ter a habilidade de:
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e Comunicar diretamente com o trafego convencional de navios que podem ser
afetados pelos testes;

e Promulgar qualquer informagdo relacionada aos testes dentro da area VTS
relacionadas a embarcagdes convencionais, como fornecer informacoes, avisos e
instrugdes etc.

e Supervisionar os testes;

e Ordenar ao responsavel a parada dos testes MASS, se for necessario;

e Verificar a capacidade do MASS de interagir com o VTS;

e Manter a comunicagdo com link-direto com o MASS, o operador de controle
baseado em terra, contato com o responsavel e todos os outros dentro da area
diretamente ou indiretamente afetada pelos testes;

e Se o teste ocorrer dentro de uma area VTS ou com o0 MASS usando uma zona de
seguranca® para o navio operando em uma area VTS, os trabalhadores do VTS
devem possuir o nivel requerido de qualificacao e receber instrugdes adequadas.
Em relacdo aos sistemas também ha uma série de requisitos a serem cumpridos.

Entre eles:

e Mensagens do AIS;

e VHF, conforme especificado pela Regulacdo de Radio da Unido Internacional de
Telecomunicagdes (International Telecommunication Union - ITU);

e Comunicacao via Satélite, como determinado pelo centro de comando do MASS;

e Numero de telefone deve ser providenciado;

e Dependendo da area do Sistema Global de Socorro e Segurangca Maritima em

relacio a area do mar designada bem como o tipo de teste, diferentes
equipamentos podem ser requeridos a bordo, como equipamento de comunicagao
via satélite, MF*, chamada seletiva digital (Digital selective calling - DSC, etc,
conforme o apropriado (UE, 2020, p. 12).

Ainda existem agdes a serem consideradas pela Administragdo e pelos aplicantes.

A Administragdo deve considerar os testes do MASS no mar como uma oportunidade de

3 A Zona de Seguranca do Navio ¢ uma zona que compreendo o entorno de uma embarcagio, criando um
perimetro dentro do qual todas as outras embarca¢des devem permanecer afastadas, a menos que sejam
autorizadas. O tamanho da Zona de Seguranga do Navio pode variar dependendo de diferentes fatores
como as caracteristicas da hidrovia, tamanho e caracteristicas do navio, tipo de carga e o grau de risco
(UE, 2020, p. 06).

4 ME/HF Equipamento utilizado para transmissdo a médio e longo alcance.
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explorar capacidade técnicas e operacionais futuras de seus proprios sistemas e canais de
comunicagdo envolvidos na avalia¢do de tecnologias usadas para garantia da seguranca
pelas partes envolvidas. Ainda, permitir representantes durante os testes com o objetivo
de coletar dados sobre o MASS visando ao desenvolvimento de politicas futuras e
harmonizagdo com as politicas internacionais, enquanto assegura o impacto minimo em
outros navios. Por fim, deve permitir que outras bandeiras utilizem a area de teste sob os
mesmos procedimentos, exceto se forem especificadas limitagdes pela Administracao
(UE, 2020, p. 13).

Além disso, deve ser providenciado o nivel de autonomia do MASS, listando as
fungdes que normalmente seriam realizadas por uma tripulagdo que estdo sob teste, a
descrigao das tecnologias a serem usadas para comunicagao, controle e automacao, prova
do seguro contratado, apresentar um plano de gestdo de seguranca cibernética
demonstrando que os sistemas sendo testados possuem um nivel adequado de seguranga
digital e, ainda, medidas de prevengdo contra ataques cibernéticos, garantindo a
continuidade da operacdo (UE, 2020, p. 14).

Planos de emergéncia devem ser elaborados descrevendo medidas visando a
assegurar a redundancia e medidas de mitigagdo para minimizar riscos € reduzir impactos
de qualquer incidente e falha previsivel, como, por exemplo, a possivel deteriora¢ao das
condicdes climaticas, a perda de comunicacdo e controle, e quais os sistemas sao
adequados para operacao apenas durante o dia. Se o navio for remotamente controlado, o
aplicante deve também especificar como manter o controle e quais os papéis e
responsabilidades entre o navio e o centro de controle em terra durante o teste, além de
ser necessario uma embarcagdo de apoio em caso da necessidade de intervengdes do teste
ou seu cancelamento (UE, 2020, p. 14).

Os aplicantes, por sua vez, quando preencherem o pedido para os testes devem
submeter a avaliacdo de risco, que inclui, mas ndo se limita, ao tipo de teste a ser
conduzido, os riscos associados, o nivel de risco e a¢des de mitigacdo, escopo, duracao e
repeticoes (UE, 2020, p. 13).

Quando for necessaria a verificacao da avaliacao de risco por terceiros, este deve
ser mutuamente acordado entre Administragdo e aplicante (UE, 2020, p. 13).

Se um MASS pretende navegar tanto fora como dentro de areas VTS, conforme o
caso, deve ser capaz de comunicar e operar como todas as outras embarcagdes de acordo
com os regulamentos internacionais de radio, incluindo a comunica¢do com o centro

operacional do VTS (utilizando os canais de trabalho VHF). Se o teste for realizado para
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uma embarcacao nao tripulada, as comunicagdes deverao ser feitas indiretamente a partir
do centro de controle do MASS, utilizando os canais VHF apropriados (e possivelmente
com um repetidor de radio instalado no MASS para refletir a realidade) (UE, 2020, p. 16).

Ainda, o aplicante deve possuir todas as certificagdes exigidas pelo Estado
costeiro e por regulamentacdes internacionais (UE, 2020, p. 15). Se requerido pela
Administragdo, o navio deve estabelecer uma zona de seguranga em seu entorno,
seguindo o padrdo definido pela Diretriz 1070 da I4LA — o papel do centro operacional
do VTS no gerenciamento de areas de acesso restrito ou limitado, quando estiver a
caminho ou durante o teste (UE, 2020, p. 15).

No mais, o aplicante deve também possuir um plano de combate a poluicao que
aborde qualquer incidente de polui¢@o e perda da embarcacao, incluindo meios de salvéa-
la, em caso de qualquer emergéncia ou recuperacao de colisao (UE, 2020, p. 16). Por fim,
salienta-se que a “autorizagdo também deve ser obtida do Estado costeiro e/ou da
autoridade do Estado do porto onde o teste sera realizado” (UE, 2020, p. 15, tradugdo
nossa)’.

Esses sdao os esfor¢os atuais de regulamentacdo em ambito internacional e
multilateral. No entanto, os Estados, internamente, também estdo produzindo suas
regulagdes para iniciarem a operacdo de MASS em 4aguas sob sua jurisdicdo. Algumas

das principais iniciativas nacionais serdo analisadas no capitulo a seguir.

2. INICIATIVAS DOMESTICAS

Alguns paises ja possuem um notavel desenvolvimento dos navios autonomos
pelas suas industrias navais e estdo na vanguarda da criagdo de tecnologia para automacao
das embarcagdes. Consequentemente, esses Estados possuem uma regulagcdo mais solida
e detalhada sobre o funcionamento do MASS em suas costas e nas aguas sob sua
jurisdigao.

Exemplos de paises na vanguarda incluem o Reino Unido, Bélgica, Dinamarca,
Paises Baixos e Noruega, que ja firmaram o Memorando de Entendimento de Cooperagado
sobre a Opera¢do Internacional de Navios Autonomos de Superficie Maritimos
(Memorandum of Understanding On Cooperation Regarding the International Operation

of Maritime Autonomous Surface Ships), conforme ja citado, para expandirem a atuagao

5 No original: “Authorisation should also be obtained from the coastal State and/or port State authority
where the trial will be conducted” (UE, 2020, p. 15).
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do MASS pelo Mar do Norte. A analise de regulagdes nacionais pode ser de vital
importancia para compreender quais as adaptagcdes operacionais estdo sendo adotadas
para a utilizacdo dos navios autonomos e os efeitos na legislacdo. Para tanto, analisaremos

os casos do Reino Unido, Australia e Brasil.

2.1 REINO UNIDO

No Reino Unido foi adotado, em 2023, o Maritime Autonomous Ship Systems UK
Industry Conduct Principles and Code of Practice, que aborda os principios de conduta
da industria e o Codigo de pratica do Reino Unido para os Sistemas de Navios Autonomos
de Superficie. Trata-se de um cddigo promovido pelo Maritime UK, uma entidade
representativa do setor maritimo, que reune as industrias de navegagao, portos, servigos,
engenharia e lazer maritimo.

O Codigo ¢ aplicavel a navios autonomos registrados no Reino Unido, incluindo
aqueles com menos de 24 metros de comprimento, € a outros navios similares que operam
nas aguas territoriais e interiores do Reino Unido, conforme definido pela Convencao das
Nacgdes Unidas sobre o Direito do Mar (CNUDM), de 1982. O Codigo também pode ser
aplicado em outras partes do mundo sob condicdes ambientais e operacionais
semelhantes, desde que existam consentimentos bilaterais apropriados entre as
autoridades maritimas nacionais.

Inicialmente, ele expde os principios de conduta da industria para navios
auténomos, isto ¢, os valores que idealmente devem ser levados em consideracao por toda
a industria em suas atividades. Os principios versam sobre 0s seguintes temas:

e Saude e Seguranca: a industria deve promover ¢ manter locais e praticas de
trabalho saudaveis e seguros em todas as etapas do ciclo de vida do MASS,
incluindo design, construgdo, manutengao e operagao.

e Meio Ambiente: a industria deve se comprometer a usar os recursos de forma
eficaz e minimizar o impacto adverso de seus produtos, atividades e operacdes no
meio ambiente.

e Seguranga de Produto, Design e Construgdo: a seguranca deve se moldar a cada
cliente e a cada situacdo operacional especifica e, sempre que possivel, devem ser
sugeridos designs ou modificagdes para mitigar riscos identificados ou

percebidos.
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Informagao do Cliente: a informag¢ao do cliente, incluindo informagdes sensiveis
e comercialmente protegidas, deve ser tratada com confidencialidade de acordo
com as regulamentacdes, politicas e processos apropriados.

Garantia e Autorizagdo: a industria deve aplicar processos acordados de
certificacdo e de autorizacdo para assegurar a confianga em seus produtos e
sistemas, bem como a conformidade com as regulamentagdes existentes.
Restrigdes Comerciais e Exportacdes: ¢ fundamental que a industria cumpra todas
as leis e regulamentos aplicaveis e os controles de exportacdo ao importar e
exportar produtos, servi¢os e informagdes.

Responsabilidades Operacionais: as operacdes de MASS devem ser conduzidas
de maneira segura e eficaz, levando em conta os outros usudrios do dominio
maritimo.

Conformidade Regulatdria: a indistria deve buscar garantir a conformidade com
todas as regulamentacdes aplicaveis e contribuir para o desenvolvimento de regras
e regulamentos especificos para operagoes de MASS.

Treinamento e Desenvolvimento: os operadores de MASS devem receber
treinamento e certificacdo adequados, promovendo o desenvolvimento de pessoal

e a disseminagao de boas praticas.

A segunda parte do documento vai tratar, especificamente, do Codigo de Pratica

do Reino Unido para Navios Autdnomos. Ele inicia tratando dos significados de alguns

termos que serdo utilizados e, em seguida, define os niveis de autonomia das

embarcagoes. O Codigo adota os quatro niveis de autonomia definidos pela Organizagao

Maritima Internacional, que j& foram abordados neste relatorio. No entanto, acrescenta-

se cinco niveis de controle, que precisam ser analisados junto aos niveis de autonomia da

embarcacao.

Os niveis de controle estdo divididos em:
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Tabela 2 - Tabela com a definicio dos niveis de controle do MASS

Niveis de
Controle

Definicao

Tripulado

O MASS ¢ controlado por operadores a bordo.

Operado

Todas as fung¢des cognitivas estdo com o operador humano, que mantém
contato direto com o MASS. Isso pode ocorrer, por exemplo, por meio de
radio continuo (R/C) ou cabo (como UUVs ¢ ROVs amarrados). O
operador toma todas as decisdes, dirige e controla todas as func¢des do
veiculo e da missao.

Dirigido

Algum grau de raciocinio e capacidade de resposta ¢ implementado no
MASS, que pode perceber o ambiente, relatar seu estado e sugerir uma ou
varias agdes. Também pode sugerir possiveis acdes ao operador, como,
por exemplo, solicitar informagdes ou decisdes. No entanto, a autoridade
para tomar decisdes permanece com o operador. O MASS agira somente
se for comandado ou autorizado a fazé-lo.

Delegado

Nesse caso, 0 MASS fica autorizado a executar algumas fungdes, pois,
além de poder perceber o ambiente e relatar seu estado, ele também pode
definir agdes e comunicar suas intengdes. O operador tem a opgao de vetar
as intencdes declaradas pelo MASS dentro de um determinado periodo,
apos o qual o MASS agird. A iniciativa parte do MASS e a tomada de
decisdo ¢ compartilhada entre o operador e 0 MASS.

Monitorado

O MASS percebe o ambiente, relata seu estado, define as acdes, executa-
as e relata suas acdes. O operador pode monitorar os eventos.

Autonomo

O MASS percebera o ambiente, definira agcdes possiveis, tomara decisdes
e agira. O navio sem tripulacdo recebe o maximo grau de independéncia
e autodeterminacdo dentro do contexto das capacidades e limitagdes do
sistema. As fungdes autdbnomas sio ativadas pelos sistemas de bordo em
ocasides determinadas pelos proprios sistemas, sem notificar qualquer
unidade externa ou operadores.

Fonte: Maritime Autonomous Ship Systems (MASS) UK Industry Conduct Principles and Code of

Practice (p. 20)

O Codigo traz alguns requisitos de comunicag¢do e de seguranga cibernética. A

comunicag¢do € um aspecto crucial para a operacao segura de navios autdbnomos. O Codigo

requer o uso de comunicagdo VHF e do AIS. Além disso, a seguranca cibernética ¢

amplamente abordada, enfatizando a necessidade de prote¢ao contra ameagas cibernéticas

e de garantir a integridade e disponibilidade dos dados de navegagao.
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Para tanto, existem certos dados que devem ser registrados e alguns sensores
apontados como ideais para as operacdes de MASS. Os navios autonomos devem estar
equipados com diversos sensores internos e externos para monitorar sua integridade
estrutural e operacional, bem como o ambiente ao redor. Exemplos de sensores internos
incluem aqueles que monitoram a integridade do casco, o status dos sistemas de bordo, e
o nivel de combustivel. Sensores externos podem incluir, mas ndo se limitam aos
seguintes:

® Global Navigation Satellite System (GNSS), com integridade de posicao fornecida
por Sistemas de Aumento Baseados em Satélite (Satellite-Based Augmentation
System - SBAS, como o European Geostationary Navigation Overlay Service -
EGNOS, na Europa) ou balizas GNSS terrestres, e com a inclusdo de um sistema
de backup complementar para resiliéncia contra interferéncia, bloqueio e
falsificacao de GNSS;

e Rumo, que pode ser considerado essencial, a menos que operado a uma distancia
inferior a 300m de uma estacdo de controle terrestre tripulada dentro da linha de
visdo e capaz de comandar uma parada de emergéncia;

e Estado do mar, que pode ser medido usando sensores de inclinagdo e rotagao;

e Velocidade e dire¢do do vento;

e Profundidade abaixo da quilha;

e Alvos de radar e rastreamento automatico de alvos;

e Sinais sonoros;

e Sinais visuais;

e C(Capacidade VHF para receber e transmitir mensagens;

e Objetos flutuantes relativamente pequenos que possam ser razoavelmente

esperados na area de operacao.

Estes sensores sdo essenciais para garantir a seguranca da navegacdo e para
cumprir os requisitos regulamentares. Além disso, o codigo aponta que os sensores podem
aceitar controles dirigidos externamente, como, por exemplo, o VTS. Porém, isso ndo ¢
um requisito, mas somente uma categoria de sensores e sistemas que podem atuar com o
MASS.

O Codigo traz algumas recomendagdes de equipamentos de comunicacao que
devem estar a bordo do MASS a depender também de seu tamanho. O minimo

recomendavel envolve os seguintes itens: comunicagdes via satélite; instalacdo de radio
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VHF (Very High Frequency) com DSC (Digital Selective Calling); instalagao de radio
MF (Medium-Frequency) com DSC ou uma instalagdo de satélite; receptor NAVTEX
(Navigational Telex), Radiofarol Indicador de Posicdo de Emergéncia (Emergency
position indicating radiobeacons — EPIRB); dispositivo de localizacdo de busca e
salvamento; e Radio VHF portatil a prova d'agua (se o navio for tripulado).

A tabela abaixo apresenta os requisitos de equipamentos de telecomunicagdo para
0 MASS presente no codigo britdnico de forma sistematizada, conforme a categoria da

area.

Tabela 3 - Tabela com os equipamentos de comunica¢io para o MASS

Table 11-1: Telecommunication Equipment requirements for MASS

6 345 2 1

Area Category (up to 3 nm) (up to 20 nm) (up to 60 nm) | (up to 150 nm)

Satellite Communications R R R R
VHF radio installation with DSC R R R R
e || . . " .
NAVTEX receiver R R
EPIRB R M
Search and Rescue locating device R R M
Hand-held waterproof VHF radio M M M M

(if vessel is manned)

M = Minimum R = Recommended

Fonte: Maritime Autonomous Ship Systems (MASS) UK Industry Conduct Principles and
Code of Practice (p.89)

No cédigo do Reino Unido ha um capitulo dedicado ao controle e consciéncia
situacional, que pode incluir sensores de bordo e fontes de informacdo externa, tanto
auditiva quanto visual, links de comunicac¢ao e logica de controle que permitam ao MASS
operar com seguranca (UK Maritime, 2023, p. 78).

Ao tratar especificamente da COLREGs /RIPEAM, o cédigo destaca que para o
cumprimento das normas previstas na convengdo o Sistema de Controle deve incluir
sistemas projetados para detectar e desviar de obstaculos, tanto os fixados ao longo da
costa, ou mdveis, como objetos a deriva e outras embarcagdes (UK Maritime, 2023, p.
86).

Sensores e sistemas anticolisdo podem ser considerados necessarios quando a

embarcagdo operar dentro da Linha de Visdo (Line of Sight - LOS), conforme orientado
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pelas autoridades responsaveis pelo controle da area e ao operar o MASS fora do LOS
(UK Maritime, 2023, p. 86).
O Codigo apresenta a categorizacdo que pode ser usada para os critérios e a
capacidades do sistema de sensores e sistema anticolisdo:
1. Aceitar zonas de exclusao fixas definidas externamente (por exemplo, com base
em dados geograficos);
2. Aceitar controle direcionado externamente (terceiros) - por exemplo, VTS;
3. Aceitar dados dinamicos em obstaculos fixos € moveis por meio de sensores
eletronicos automaticos (como AIS, Radar com rastreamento automatico de alvos
(Automatic Target Tracking - ATT));
4. Assumir o controle do rumo do MASS;
5. Assumir o controle da propulsdao do MASS;
6. Interpretar dados do sensor de Consciéncia Situacional automaticamente para
fornecer as seguintes informagdes sobre qualquer outro objeto dentro do alcance:
a. sua posi¢ao;
b. se ¢ uma embarcag¢ao de acordo com COLREGsS;
c. se for uma embarcacdo COLREGs, informar o aspecto da embarcagao
em termos de seu rumo;
d. seu curso e velocidade, absolutos ou relativos ao MASS;
e. sua classificacao de acordo com COLREG (ndo sob comando, restrito
em sua capacidade de manobra, navegacao, pesca, limitado por seu
calado);
7. Calcular e aplicar comandos de manobra quando praticavel de forma a cumprir
com uma interpretacao apropriada da COLREGs, quando aplicéavel;
9. Calcular e aplicar comandos de manobra de forma a evitar colisdes em todas as

circunstancias em que seja praticamente viavel fazé-lo.

Nesse contexto, observa-se que o controle direto pelo centro operacional do VTS,
ou realizado por autoridades externas, ¢ apresentado como uma possivel categoria em
relagdo ao sistema de sensores e anticolisdo. Contudo, ndo hé especificagao de casos em
que tal a¢do possa ocorrer na segunda categoria listada. Além disso, o item n° 4 de
categorizacdo ndo identifica o responsdvel por assumir o controle do MASS, e ndo

apresenta a hierarquia dos encarregados de controlarem o0 MASS nesse caso.
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Com relagdo a responsabilidades legais e regulamentares, o codigo expde que o
comandante certificado de um MASS ¢ o responsével final pelo cumprimento de todas as
leis, regras e regulamentos maritimos emitidos pelas autoridades da bandeira do navio,
pelas Sociedades de Classificacdo, pela IMO, pelas autoridades portudrias e pela
administracao dos proprietarios do navio. Além disso, caso haja um centro operacional
do VTS na area de operacdo, o MASS deve operar em conformidade com os requisitos
deste servigo.

O Cédigo também destaca que a regulamentacdao para navios autonomos ainda
esta em desenvolvimento e, por isso, durante este periodo de transicao, a industria deve
observar as regras internacionais existentes, como o Regulamento Internacional para
Evitar Abalroamentos no Mar (International Regulations for Preventing Collisions at Sea
— COLREG, ou RIPEAM na sigla em portugués), de 1972, com emendas em novembro
de 2003, além de outras leis maritimas e regulamentos locais aplicaveis. A conformidade
com as regras existentes e a contribuigdo para o desenvolvimento de novas
regulamentagdes sdo vistas como responsabilidades cruciais para os operadores de
MASS.

No caso do Reino Unido, chama a atencdo a produgao de seu Codigo de pratica
robusto e de principios de conduta claros para o desenvolvimento seguro e eficaz de
navios auténomos. Resta perceptivel uma busca do pais de se conformar as normas
existentes, a gestdo de riscos ambientais, a seguranca da navegacao e da industria, o
treinamento adequado e a comunicagao eficaz. O Reino Unido, portanto, demonstra estar
na vanguarda do desenvolvimento da regulagdo do MASS, oferecendo um exemplo de
boas praticas para a implementagao e operagao de navios autonomos, tanto em suas aguas
quanto potencialmente em outras regidoes do mundo.

No entanto, cabe destacar que o Reino Unido ndo ¢ o Unico pais a desenvolver
normas nacionais. Outros Estados, como Australia e Brasil, vem desenvolvendo codigos
autoctones. Por isso, a proxima secdo sera dedicada a analise do Cddigo Australiano

destinado a regulamentagdo da construgao e operacao do MASS.

2.2 AUSTRALIA

O Cddigo Australiano de Praticas para o Projeto, Construcao, Pesquisa e Operagao
de Embarcagdes Autonomas e Operadas Remotamente (Australian Code of Practice for

the Design, Construction, Survey, and Operation of Autonomous and Remotely Operated
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Vessels) objetiva fornecer orientagdes sobre o planejamento, a construcao e a operagao
das embarcac¢des com sistemas autdbnomos ou operados remotamente, de forma a auxiliar
a certificacdo e a entrada em servigo dos navios. O Cddigo foi desenvolvido com foco
nas embarcacdes comerciais domésticas que operam dentro da Zona Econdmica
Exclusiva (ZEE) australiana, incluindo navios de pesquisa e embarcagdes operadas pelo
governo (Trusted Autonomous Systems, 2022, p. 3 e 6).

Este Codigo ndo vinculante serve como um ponto de referéncia para as melhores
praticas € como um padrdo voluntario para demonstrar conformidade ao solicitar
certificagdo da Autoridade Australiana de Seguranca Maritima (Australian Maritime
Safety Authority - AMSA). Foi elaborado em colabora¢do com o governo de Queensland,
a industria maritima e institui¢cdes de pesquisa, objetivando incluir materiais de orientagao
para ajudar os operadores a entenderem os requisitos € como cumpri-los. Foi publicado
pela Trusted Autonomous Systems, uma organizagdo com parceria com O governo,
industria e academia voltada aos sistemas autonomos (7rusted Autonomous Systems,
[2024]).

Inicialmente, salienta-se que a adesdao ao Codigo € voluntaria, mas a adequagao as
normas estabelecidas pelo mesmo pode respaldar a solicitagdo de certificados e
aprovagdes para operagdo pela Autoridade Australiana de Seguranga Maritima (AMSA),
incluindo quando da solicitagdo de isengdes de requisitos e padrdes aplicaveis a
embarcacgao (Trusted Autonomous Systems, 2022, p. 6).

O Codigo se destina a embarcagdes autdbnomas ou remotamente controladas, ou
seja, navios sem pessoas a bordo, com pessoas a bordo por periodos limitados, como
durante testes e docagem, mas ndo trata de embarcagdes com passageiros ou pessoal
especial® sem tripulacio a bordo. Pois, o transporte de passageiros e de carga especial tem
riscos adicionais em casos de emergéncias nao considerados ou abordados pelos
parametros e diretrizes estabelecidos pelo Codigo. Tal restricdo ¢ salientada novamente
no capitulo 4 do Cddigo (2022, p. 29), com a adi¢do de algumas excegdes e exigéncias.
A tripulagdo e o pessoal especial pode ser embarcada por um tempo limitado para
operagdes, como testes, para reparos ou quando a embarcacao estiver atracada. Caso haja

tripulacdo ou pessoal especial a bordo, a seguranca deve ser garantida por sistemas

® No Codigo Australiano ndo ¢ apresentado uma defini¢do explicita de pessoal especial, no entanto, as
pesquisadoras compreendem o termo como se referindo a individuos que ndo se constituem como
passageiros e ndo fazem parte da tripulagdo, mas operam tarefas especificas a bordo relacionadas a missao
ou operacao da embarcacdo, o que poderia incluir pesquisa cientifica e trabalhos técnicos.
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externos, como equipamento de protecdo e o uso de um navio de apoio, e quando estiver
atracado ou navegando préoximo a costa, arranjos de apoio costeiros devem estar
disponiveis.

Além disso, como salientado no capitulo 2 do Cédigo (2022, p. 14-15), a
embarcagdo ndo deve representar risco ao meio ambiente € a terceiros, por isso, nao
poderd transportar materiais considerados perigosos e que possam causar danos
ambientais.

O Codigo trata de trés tipos de embarcagdes: equipamentos maritimos autbnomos
e operados remotamente, como embarcagdes pequenas, leves de superficie ou
submersiveis, que ndo sdo capazes de causar danos significativos ou infligir risco a
seguranga; embarcacdes isentas de vistoria completa, como os navios de pesquisa
menores que 12 m, empregados em operagao de menor risco, mas que ainda devem seguir
padrdes especificados e; embarcagdes em pesquisa, ou seja, todas as outras embarcagdes
auténomas ou operadas remotamente (7rusted Autonomous Systems, 2022, p. 7-8).

No Cédigo ¢ também destacado que apenas seu cumprimento ndo garante a
aprovacao da operacdo por parte das autoridades australianas, sendo necessario o
cumprimento de requisitos adicionais, dependendo do navio e da operagdo pretendida.
Um exemplo, apresentado ¢ o da Convengao Internacional para a Prevencao da Polui¢ao
por Navios (International Convention for the Prevention of Pollution from Ships -
MARPOL) e os demais requisitos de protecdo ambiental, que devem ser seguidos, a
despeito de nao serem abordados diretamente pelo Codigo (Trusted Autonomous Systems,
2022, p. 7).

Ainda, sdo definidos diferentes tipos de autonomia para as embarcacdes, que sao
distintos dos adotados pela IMO. E igualmente destacado que diferentes sistemas do navio
podem operar em niveis diversos de autonomia e, at¢ um mesmo sistema, pode possuir
diferentes niveis de autonomia, dependendo das fungdes desempenhadas e das

circunstancias da operacao (7Trusted Autonomous Systems, 2022, p. 12).
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Tabela 4 - Niveis de autonomia demonstra os diferentes niveis de automacao
previstos pelo Cédigo australiano

Nivel de .~
_ Descricao
Automacao
Sem Todas as agdes decididas pelo operador humano. A figura do capitao

automacao  estd presente em tempo integral.

Uso especifico de um sistema de assisténcia de dire¢do automatizado,
Assisténcia | que utiliza certas informacdes sobre o ambiente de navegagdo. No
de direcdo  entanto, o capitdo executa todos os aspectos restantes das tarefas de
navegac¢ao dinamica.

Suporte a Decisdo para algumas decisdes e/ou agdes tomadas pelo
sistema, como por exemplo, direcao de navegagao e propulsao, usando

Automagido . ~ . , .
ol para tanto as informagdes sobre o ambiente. Contudo, hé a expectativa
arcia o x
P de que o capitdo execute todos os aspectos restantes das tarefas de
navegacao dindmica.
Grande numero de decisdes e acdes tomadas pelo sistema, como
Aut . preven¢ao de colisdes, com supervisdo humana. Neste contexto, ainda
utomagao , ) N : "
dici ¢ 1 podera haver interven¢do humana, com a expectativa de que o capitdo
condiciona . ) . A . ~
do navio seja receptivo a solicitagdes de intervencdo e a falhas do
sistema e respondera apropriadamente.
Alt Decisoes e agdes tomadas pelo sistema de todas as tarefas de navegagao
a Coa A . ~
. dinamica e de contingéncia, sem a espera da resposta ou intervencao
automacao , .~
humana. Embora, o ser humano também possa tomar algumas decisoes.
Aut . Todas as tarefas de navegacao dindmica e de contingéncia, sem espera
utomagao . . o
da resposta ou intervengdo humana. Mas neste caso, a supervisao
completa

humana ¢ rara.
Fonte: elaborado pelas autoras com base em Trusted Autonomous Systems (2022, p. 13)

O Codigo salienta em seu segundo capitulo que se dedica a navios autonomos e
remotamente controlados de pequeno porte, leves, que operam em baixa velocidade, nao
transportam pessoas, ndo comprometem a seguranga dos individuos e ndo podem causar
danos ao meio ambiente (Trusted Autonomous Systems, 2022, p. 14). Além disso, também
se aplica a embarcagdes autdonomas e remotamente controladas com menos de 5 metros

de comprimento e com limite de velocidade operacional de 5 (cinco) nds. Bem como
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navios mais longos operando em baixa velocidade, pequenos e leves operando em
velocidades mais altas, e ainda embarcagdes cuja energia cinética for baixa e incapaz de
comprometer a seguranca das pessoas e causar danos ao meio ambiente (7rusted
Autonomous Systems, 2022, p. 14).

Entre os requisitos exigidos para a operagao de navios autbnomos ou remotamente
controlados ha a necessidade de um sistema de gerenciamento de seguranca que
identifique os riscos para a embarca¢do, o ambiente e as pessoas a bordo ou nas
proximidades. Além disso, hd a necessidade de que o sistema inclua os procedimentos
adequados para eliminar ou minimizar os riscos identificados, na medida do possivel.
Ainda exige que o sistema seja documentado e facilmente acessivel para seus usuarios e
seja mantido na estagdo de controle da embarcagdo. Tais requerimentos estdo alinhados
com a Ordem Maritima 504 (Marine Order 504 — MO504) vigente na Australia, que exige
esse tipo de sistema para as embarcagdes comerciais domésticas (7rusted Autonomous
Systems, 2022, p. 14).

Ainda sobre o sistema de gerenciamento, deve ser considerada a necessidade da
embarcagdo possuir um navio de apoio capaz de lidar com os riscos a outras pessoas, a
outros navios € ao meio ambiente. A embarcagdao também deve possuir meios de alertar
outros usudrios da area de navegacdo, incluindo de requerer quaisquer permissoes
necessarias ao gerente da hidrovia ou autoridade do porto, bem como ser apta a emitir
aviso aos demais navegantes. O sistema também deve possuir arranjos de controle e
monitoramento para navios, inclusive dispondo dos niveis de redundancia adequados, e
os arranjos de comunicagao reversiveis devem ser alimentados de forma independente. E
ainda possuir diversidade dupla ou multipla de comunicacdo para que a embarcagao possa
ser recuperada se ocorrer uma falha de comunicagao (7rusted Autonomous Systems, 2022,
p. 15).

O sistema deve incluir um planejamento de resposta de emergéncia (emergency
response planning), este, por sua vez, deve abarcar o planejamento de contingéncia
(contingency planning) e entrada da embarcacdo em estado seguro apropriado a
determinadas circunstancias, incluindo a perda de links de comunicagdo. Além de meios
para resgatar a embarcacao caso ela pare de operar. A embarcacao também deve ser
visivel a outros usudrios da area de navegacao (Trusted Autonomous Systems, 2022, p.
15).

O navio deve ser operado de acordo com a Ordem Maritima 504 e a avaliagdo

realizada pelo proprietario, alocando a tripulagao apropriada de acordo com a dimensao
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da embarcacgdo. Por exemplo, em um navio menor que 12m de comprimento, a tripulagao
minima seria correspondente a 1 pessoa certificada, desde que essa pessoa tenha
qualificacdes de convés e de engenharia (Trusted Autonomous Systems, 2022, p. 15).

A embarcagdo deve também nao ser uma fonte potencial de vazamento de
combustiveis e outras substancias que possam causar risco a0 meio ambiente, caso o
navio seja perdido ou se torne irrecuperavel. Dessa forma, ndo pode conter materiais
perigosos que representem risco ao meio ambiente e a terceiros. Além disso, deve ser
recolhida dentro de um periodo razoavel, caso pare de operar, e ndo deve representar risco
significativo para a vida humana na agua (Trusted Autonomous Systems, 2022, p. 15).

Resta ainda necessario destacar que as embarcacdes devem seguir os requisitos
estabelecidos pelo Regulamento Internacional para Evitar Abalroamentos no Mar
(International Regulations for Preventing Collisions at Sea - COLREG). E ainda deve
cumprir as regras de identificacdo, como possuir um ntimero unico de identificacdo, o
nome do proprietario deve aparecer do lado de fora da embarcagao, bem como o niimero
de contato, e deve ser fisicamente identificavel pelas pessoas no entorno (Trusted
Autonomous Systems, 2022, p. 16).

Além das permissdes de navegacao das autoridades relevantes, como a
administracdo do porto, as embarcagdes devem possuir meios de comunicacido e de
informar sua presenca a outros navios, como placas em rampas de barcos, avisos aos
marinheiros e transceptores do AIS. Sendo necessario também meios para se comunicar
com as pessoas proximas a embarcacdo, como alto-falantes (7Trusted Autonomous
Systems, 2022, p. 17 e 18).

O Cddigo também destaca a necessidade de monitoramento constante e ativo para
a maioria das embarcacdes autonomas ou remotamente controladas, podendo ser adotado
um monitoramento passivo em casos em que a navegagao ocorra em areas remotas ou
abaixo d’4dgua com pouco risco de colisdo. Deve, ainda, haver sistemas de controle e
alertas que permitam que o operador responsavel pelo monitoramento passivo possa atuar
em emergéncias (Trusted Autonomous Systems, 2022, p. 18).

Para além das formas de comunicagdo, que deve ser diversa e possuir meios de
redundancia, um plano de emergéncia deve ser estabelecido para toda a viagem,
colocando a embarcacdo em um estado que representa menos risco a vida humana, a
propriedade e ao meio ambiente em caso de emergéncia, para tanto um plano de

contingéncia devera ser concebido (Trusted Autonomous Systems, 2022, p. 18).
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Em caso de a embarcacdo parar de operar, o sistema de gerenciamento de
seguran¢a deverd identificar os meios pelos quais os demais usudrios da area de
navegacao serdo informados, seja por intermédio da Autoridade Australiana de Seguranca
Maritima, por meio de alertas sonoros ¢ luminosos ou por meio do resgate maritimo.
Ainda, a autoridade local de VTS também devera ser informada e os demais navios devem
ser informados por meio de transceptores AIS e rddio VHF (Trusted Autonomous
Systems, 2022, p. 18-19).

O Coédigo também aborda orientacdes para a construgdo de embarcagdes
autdbnomas e remotamente controladas, e aspectos diversos relacionados ao tema.
Observa-se, no Codigo australiano, a preocupagdo com mecanismos de comunicagao,
sinalizagdo e planos de emergéncia, em decorréncia do objetivo das diretrizes
estabelecidas de salvaguardar a vida humana no mar, o meio ambiente e a propriedade. O
VTS, por exemplo, aparece nas indicagdes sobre comunicagdo e informagao em caso de
falha na operagdo, visando a resguardar a navegacao na area, bem como a vida das pessoas
préoximas e ao meio ambiente, minimizando o risco de acidentes.

O Brasil também possui normas vigentes sobre navios autobnomos, em que alguns
pontos se assemelham ao Cddigo britanico. Por isso, a portaria brasileira sobre o tema,

elaborada pela Diretoria de Portos e Costas (DPC) sera analisada a seguir.

2.3. BRASIL

O Brasil adotou o Regulamento Provisorio para Operacdo de Embarcagdo
Autdénoma, em 21/02/2020, motivado pela necessidade de um documento normativo que
abarcasse as embarcagdes autdnomas e sua coexisténcia com as demais embarcacdes
convencionais. O documento se destina a embarcagdes com comprimento total menor ou
igual a 12 metros, capazes de operar ou serem operadas de forma remota ou autdbnoma
(DPC, 2020, p. 1). Além de dividir as embarcag¢des em duas categorias de acordo com
suas caracteristicas sendo essas ultra-leve, com comprimento total menor que 7 metros e
velocidade maxima menor que 4 nés e leve. Com comprimento total maior ou igual que
7 metros e menor ou igual que 12 metros e velocidade maxima menor que 7 nés (DPC,
2020, p. 6). No entanto, ressalta-se que com a norma promulgada em 2024 tais distin¢des
foram alteradas, pois a normativa brasileira passou a abordar navios com comprimento
total menor ou igual a 24 metros. Ademais, a norma brasileira trata de diferentes aspectos

do MASS, como treinamento, requisitos e defini¢dao de termos.
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A Diretoria de Portos e Costas (DPC) ao elaborar o documento também explicitou
os diferentes niveis de autonomia atribuidos ao MASS. Na Tabela 5 estdo expostos os
diferentes niveis de autonomia do MASS estipulados pela normativa brasileira.

Tabela 5 - Niveis de Autonomia do MASS

NiVEL NOMENCLATURA SITUACAO DO CONTROLE

A embarcagdo ndo tripulada, dotada de grau maximo de
5 Autbénoma independéncia e autodeterminagdo, avalia o ambiente ¢
sua situag@o. Define as agdes, decide e age

A embarcagao nao tripulada avalia o ambiente e reporta
4 Monitorada sua situacdo. Define as agOes, decide e age relatando sua
acdo. O controlador pode monitorar os eventos.

A embarcacdo ndo tripulada é autorizada a executar
algumas fungdes. Avalia o ambiente, relata situagdo,
define as agdes e relata sua intengao. O controlador tem
3 Delegada a opcdo de modificar as intengdes informadas pela
embarca¢do durante um certo tempo, apds o qual a
embarcagdo agira. A iniciativa da agdo emana da
embarcagdo ¢ a tomada de decisdo é compartilhada entre
o controlador e a embarcagdo.

Sob controle direcionado, algum grau de avaliagdo e
capacidade de resposta ¢ implementado na embarcagao.
Pode avaliar o ambiente, relatar sua situagdo e sugerir
b Direcionada uma ou varias a¢des. Pode também sugerir possiveis
acoes para o controlador, solicitando-o informagdes ou
decisoes. No entanto, a autoridade para tomar decisoes
¢ do controlador. A embarcacdo atuara somente se for

comandada e/ou permitido fazé-lo.

Toda a funcionalidade estd a cargo do controlador
1 Controlada humano. O controlador tem contgto dlrejco 'com a
embarcagdo ¢ toma todas as decisdes, direciona e
controla todas as fun¢des da missao.

0 Humano a bordo A embarcacdo ¢é controlada pelos controladores a bordo.

Fonte: Elaborado pelas autoras conforme DPC, 2020, p. 3-4

Nota-se que apenas a partir do nivel 3 (trés) ha real autonomia da embarcagao,
sendo considerada ndo tripulada e controladas por um programa de bordo nos niveis 3
(trés), 4 (quatro) e 5 (cinco) (Zanella, 2024, p.149).

Além de definir os diferentes niveis de autonomia aplicaveis ao MASS, a norma
brasileira também estabelece diferentes areas de operagao, classificadas de acordo com a

distancia em milhas de determinado ponto em terra ou ponto de langamento/recolhimento.
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A Tabela 6 — Diferentes areas de operacao - demonstra a divisdo determinada pelo

documento normativo brasileiro em areas de operagdo em categorias distintas.

Tabela 6 - Diferentes Areas de Operacio

AREA/CATEGORIA DEFINICAO

Distanciamento méximo de 3 milhas néuticas a partir de

6 um ponto de partida especifico em terra, em condigdes

meteoceonograficas avaliadas como favoraveis, no periodo
diurno.

Distanciamento maximo de 3 milhas nauticas a partir de
um ponto de terra, e nao mais de 3 milhas nauticas de raio
5 de qualquer ponto de lancamento na agua, em condigdes
meteoceonograficas avaliadas como favoraveis, durante o

periodo diurno.

Até 20 milhas nauticas de seu ponto de

4 langamento/recolhimento, em condi¢des

meteoceonograficas avaliadas como favoraveis, durante o
periodo diurno.

Até 20 milhas nauticas de seu ponto de

3
langamento/recolhimento.

5 Até 60 milhas nauticas de seu ponto de
langamento/recolhimento.

. Até 150 milhas nauticas de seu ponto de
langamento/recolhimento.

0 Sem restri¢coes de limite.

Fonte: Elaborado pelas autoras conforme DPC, 2020, p. 2.

Além disso, o documento estabelece que a operacdo de embarcagdes autdbnomas
deve respeitar as eventuais restricoes estabelecidas pelos 6rgaos ambientais aplicadas a
area de operacgdo. Além disso, deve considerar uma série de fatores de seguranca, como
observagdo das condi¢des meteoceanograficas, métodos e niveis de controle a serem

empregados em diferentes fases da operagdo (DPC, 2020, p. 5).
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Por fim, estabelece uma série de requisitos para operagao das embarcagdes, como
a certificacdo, existéncia de sinais sonoros e luminosos, sistemas de prevencao e combate
a incéndio, instalacdes elétricas seguras e compativeis com a atividade, sistema de
propulsdo e governo adequadamente projetados, devera possuir estabilidade e condigdes
de estanqueidade a agua e ao tempo adequados, projetado de forma a garantir a
integridade necessaria para a operacdo da embarcacdo em qualquer condi¢do de
carregamento e a Licenc¢a de Constru¢do devera ser emitida por Sociedade Classificadora.
Além de uma série de requisitos relacionados ao sistema, capacidade de comunicagao da
embarcagdo e analise de risco (DPC, 2020, p. 6-7).

Em 2024, a Diretoria de Portos e Costas (DPC) iniciou o processo de revisdao do
Regulamento Provisorio para Operacdo de Embarcagdes Autonomas (Portaria n°
59/2020), visando a englobar atualizacdes derivadas da andlise da equipe técnica da
propria DPC, da participacao no Grupo de Trabalho sobre MASS do Comité de Seguranga
Maritima da IMO, e da contribui¢do de diferentes atores da comunidade maritima, como
as empresas operando no Brasil’.

A reestruturagao segue o modelo de uma Norma Maritima (Normam), agrupando
os assuntos por capitulo. A escolha pela criagdo de uma Normam se deve a maior forga
juridica e maior visibilidade que esse instrumento recebe, devido a sua importancia para
regulamentacdo da navegag¢do no Brasil. Com as alteragdes previstas, os requisitos
técnicos seriam elevados de 13 para 18, com maior destaque para a seguranga cibernética,
sendo dedicado um capitulo especifico para o processo de certificacao.

Ainda, o regulamento proposto se aplica a embarcagdes autonomas até 24 (vinte
€ quatro) metros, € ndo mais apenas até¢ 12 (doze) metros como previsto na portaria de
2020. Assim, direciona-se as classes ultra-leves, menores que 7 (sete) metros, leve, entre
7 (sete) metros e 13 (treze) metros, e de pequeno porte, de 13 (treze) metros até 24 (vinte
quatro) metros. Dessa forma, possibilita que o navio possua diferentes tipos de
equipamentos e em maior quantidade, sensores com maior alcance e maior estabilidade,
aprimorando as operagdes sem degradar a seguranga da navegacao €, a0 mesmo tempo,

se alinhando as necessidades das empresas.

" Embora a Normam ainda nio tenha sido promulgada, as informagdes foram obtidas por meio de um
Webinar realizado pela Fundagao Ezute, cuja a gravacao foi disponibilizada no Youtube, e contava com a
apresentacdo do representante da Diretoria de Portos e Costas (DPC), CMG Jodao Roberto Martins.
Fundagcdo Ezute. VTS e Navios Auténomos. Youtube, 29 de nov. de 2024. Disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=HheRoPv3FMo. Acesso em: 10 dez. 2024
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Outra modificagdo se refere ao nivel de controle, que passa de 06 (seis) para 04
(quatro) niveis, seguindo os niveis propostos pela /MO, conforme demonstrado na Tabela

7, que apresenta os niveis de controle previstos na Normam a ser promulgada pela DPC.

Tabela 7 - Niveis de Controle Normam

Nivel Tipo de controle

Embarcagdo com processos automatizados e suporte a
decisdo, mas com aquaviarios a bordo operando e
controlando os sistemas e funcdes da embarcacao.

1- Controlado a Bordo
(Tripulada)

Embarcagdo controlada remotamente, mas com aquaviarios
a bordo disponiveis para assumir o controle dos sistemas ¢
fungoes.

2- Remotamente Controlada
(Tripulada)

Embarcagdo controlada remotamente, a partir de outra

3- Remotamente Controlada | localizacdo, sem tripulacdo a bordo. Alguns sistemas podem
(Nao Tripulada) funcionar autonomamente, mas com possibilidade de

monitoramento e tomada de controle remota.

Grau maximo de independéncia e autodeterminagdo. A
4- Autdénoma (Nao Tripulada) | propria embarcacdo define as agdes, decide e age. O
comandante apenas supervisiona a operagao.

Fonte: DPC, 2024.
Segundo a DPC, tanto a embarcagao quanto o Centro de Operacao Remota (COR)

responsavel pela operacdo deverdo ser certificados por uma sociedade classificadora.
Dessa forma, o Certificado de Seguranca da Navegacao, normalmente demandado para
navios com arqueag¢ao bruta igual ou maior a 20, também sera exigido para embarcagdes
auténomas, certificando que os navios atendem aos requisitos técnicos exigidos.

Devido a questdes jurisdicionais advindas da operacdao, o COR deverad estar
localizado em territorio brasileiro. E as empresas responsaveis tanto pelo COR quanto
pela embarcacdo autdbnoma e remotamente controlada deverdo possuir os devidos
registros demandados pelo Brasil, estando igualmente estabelecidas em territorio
nacional.

O Comandante e os operadores remotos do MASS deverdao ser aquaviarios,
conforme o entendimento ja alcangcado na /MO, e como compreendido por outros paises
que ja estdo elaborando seus respectivos regulamentos.

Apo6s a publicagdo da Normam, por meio da nova Portaria, as embarcacdes
autdnomas ja inscritas em suas respectivas Capitanias, terdo o prazo de um ano para se

adaptarem as novas exigéncias.
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2.4 COMENTARIOS

Observa-se certas similaridades nas legislagdes analisadas, como a defini¢do dos
diferentes niveis de autonomia, a preocupacao com os sistemas empregados na operagao
e no proprio MASS, andlise de risco e de comunicagdo. Isso se deve a capacidade de
implicagdes do MASS a salvaguarda da vida humana no mar e ao meio ambiente em caso
de falhas, por isso seria necessario garantir formas de mitigar as possiveis falhas na
operacdo, bem como seus impactos. A operacdo do MASS ¢ intensa em tecnologia,
dependendo para seu sucesso da capacidade de comunicacdo ndo somente entre 0 MASS
e o seu operador, mas também de outros meios de auxilio a navegacao, como o VTS, cujo
papel nesse contexto ¢ informar e monitorar a operagdo do MASS em sua area, visando a
minimizar impactos negativos a navegacao de navios convencionais € a0 meio ambiente.

No entanto, cabe também destacar as particularidades observadas nos cédigos
analisados. A regulagdo brasileira referente aos navios autonomos ¢ a Unica entre as
normas analisadas publicada por uma autoridade maritima nacional, no caso a Diretoria
de Portos e Costas (DPC). As demais normas foram promulgadas por entidades dedicadas
a questdes relacionadas ao ambiente marinho e de navegagdo bem como o
desenvolvimento de novas tecnologias vinculadas a embarcacdes, no caso do Reino
Unido a UK Maritime e na Australia a Trusted Autonomous Systems.

Hé diferencas também relacionadas aos niveis de autonomia previsto, em que o
Codigo australiano adota uma classificacdo diversa da IMO, prevendo, ao invés de 4
(quatro) niveis de autonomia, 6 (seis) niveis.

No que tange ao VTS, o Codigo do Reino Unido prevé que ha a possibilidade de
controle direto como uma possivel categoria relacionada ao sistema de sensores e
anticolisdao. Contudo, como ressaltado anteriormente, ndo ha descrigdo de casos
especificos em que tal agdo possa ocorrer. No Cddigo australiano, o VTS ¢ mencionado
como um mecanismo de comunicagdo com as demais embarcagdes, em caso de parada
da operacdo. Por sua vez, no Codigo brasileiro as funcgdes relacionadas ao VTS nao sao
informadas. Por isso, considerou-se necessario analisar o papel do VTS em relagdo as
embarcagdes autdbnomas e quais novos desafios se apresentam com a adogao dessa nova

modalidade de navegacao.
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3. DESAFIOS OPERACIONAIS DO CONTROLE DE TRAFEGO MARITIMO
COM A INTRODUCAO DO MASS

Como visto até o presente momento, sdo muitas as inovagdes, atualizagdes e
novidades que precisam ser implementadas para possibilitar as opera¢des dos navios
autdonomos, seja nos portos, nos sistemas de controle e troca de informagdes sobre trafego
maritimo ja existentes, ou em novas estruturas voltadas especificamente para o MASS.
Além disso, a automacdo das embarcagdes traz consigo desafios para a seguranca do
trafego maritimo, para a protecdo ambiental, ¢ um novo cendrio com relacdo a
responsabilidade civil para os incidentes e acidentes com navios autonomos. O presente
capitulo busca reunir e analisar essas questdes.

Também haé alguns desafios relacionados ao MASS, como seu impacto no meio
ambiente, ciberseguranca e os custos relacionados a sua operagao efetiva (Zanella, 2024).
A titulo de exemplo, em 2020, durante o discurso de divulgacdo do projeto Navio
Autonomo de Superficie Coreano (Korea Autonomous Surfice Ship — KASS), o ministro
de Oceanos e Pesca da Republica da Coreia (Coreia do Sul), Seong-Hyeok Moon,
anunciou o investimento de 140 milhdes de dolares americanos no projeto. Assim,
observa-se a necessidade de grandes investimentos para o desenvolvimento do MASS,
restringindo-o a alguns paises com poderio econdmico elevado. Ainda se ressalta que os
custos de navegacdo ndo vao necessariamente diminuir, € podem, inclusive aumentar em
decorréncia da necessidade de um sistema de controle remoto e de manutencao (IALA,
2024, p. 12).

O progresso acelerado desse tipo de tecnologia também traz outros desafios, como
a necessidade de adaptacdo das normas vigentes e das infraestruturas existentes (Kurt;
Aymelek, 2024). Dessa forma, também ¢ preciso focar nos desafios referentes a sua
operacdo efetiva e navegacdo, incluindo como impactara o Servico de Trafego de
Embarcagoes (Vessel Traffic Service — VTS).

O VTS ¢ definido pela Organizacdo Maritima Internacional ([2024]) como
sistemas baseados ao longo da costa, compreendendo desde a emissdo de mensagens
simples, como a posi¢do de outros navios e informes meteoroldgicos, até gerenciamento

de trafego de um porto ou area de navegacdo®. J4 a Convengio Internacional para a

8 Para mais informagdes sobre a defini¢io e papéis do VTS veja: ALVES, Eloisa; BATISTA, Taynara
Martins. Requisitos de um VTS: Enfase no Monitoramento Ambiental. Rio de Janeiro: Escola de Guerra
Naval — Fundacio Ezute, 2024. Disponivel: https://ezute.org.br/wp-content/uploads/2024/06/Relatorio-
Ezute-Ciclo-2023.pdf
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Salvaguarda da Vida Humana no Mar (Convention for the Safety of Life at Sea - SOLAS),
em seu capitulo V, regra 12, define o VTS da seguinte maneira:
Os servigos de trafego de embarcagdes (VTS) contribuem para a salvaguarda
da vida humana no mar, para a seguranca e a eficiéncia da navegacédo e para a
protecdo do meio ambiente marinho, das areas costeiras adjacentes, dos sitios

de trabalho e das instalagdes ao largo (“offshore”) contra possiveis efeitos
adversos do trafego maritimo (p. 367, 1974).

Tais defini¢des demonstram a importancia do VTS para a seguranca da navegagao
de maneira ampla e, por isso, sua analise aplicada aos navios autonomos navegando em
portos e hidrovias ¢ relevante.

Com excecdao das Diretrizes Operacionais para testes Seguros, Protegidos e
Sustentaveis de Navios Autonomos de Superficie Maritimos (MASS) (EU Operational
Guidelines for Safe, Secure and Sustainable Trials of Maritime Autonomous Surface
Ships (MASS)), os demais instrumentos analisados ndo abarcam com profundidade o
papel do VTS na navegacgdo de navios autonomos. No entanto, quando tratam da temdtica
destacam sua importancia na comunicacao e repasse de informacgdes, como no Coédigo do
Reino Unido e no Cddigo Australiano. Por isso, no presente capitulo serd feita uma

analise mais aprofundada sobre o tema.

3.1. VTS E NAVIOS AUTONOMOS

Segundo Kurt e Aymelek (2024), no contexto atual de desenvolvimento de navios
autdbnomos, a integracdo com componentes integrativos existentes no transporte maritimo
pode facilitar a adaptacdo para interoperabilidade. Além disso, técnicas de
interoperabilidade baseadas em tecnologia da informagao (T.I.) também podem contribuir
para criar um ambiente operacional eficiente. Eles salientam, ainda, que a transi¢ao em
desenvolvimento “para um ambiente de informag¢do e comunicagdo de alto nivel, e
interoperabilidade orientada a dados no setor maritimo ¢ inevitivel devido aos
desenvolvimentos tecnoldgicos avangados e as demandas do mercado ™ (Kurt; Aymelek,
2024, p. 3, tradugdo nossa).

Além dos desafios relacionados a regulamentacao, ha as dificuldades relacionadas

ao MASS e os servigos existentes, obrigatorios e opcionais, bem como a assisténcia

% No original: "[...] to an environment of high-level information and communication, and data-oriented
interoperability in the maritime sector is inevitable due to advanced technological developments and market
demands" (Kurt; Aymelek, 2024, p. 3).
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remota a navegagao, € como a oferta se posiciona entre tais servigos, como pilotagem e
VTS (Basulo-Ribeiro; Pimentel; Teixeira, 2024, p. 1843).

O VTS aparece como um sistema que inclui importantes mecanismos de
comunica¢do, mas, como salientado pelas diretrizes europeias referentes aos testes de
navios auténomos, também como uma forma de planejamento, monitoramento e
prevencao de acidentes.

Conforme j& mencionado anteriormente, as Diretrizes Operacionais para testes
Seguros, Protegidos e Sustentaveis de Navios Autonomos de Superficie Maritimos da
Unido Europeia (2020) estabelecem que o VTS deve estar envolvido em todas as fases
do processo de teste. Assim, deve ser capaz de se comunicar e de divulgar qualquer
informagdo dentro da area VTS, como fornecer avisos e instrugdes, supervisionar a
operagdo, interagir com o0 MASS e, dessa maneira, manter a comunicagdo por meio de
link-direto com o MASS e todos os outros navios dentro da area diretamente ou
indiretamente afetada pelos testes (UE, 2020, p. 12).

Observa-se, assim, que nas normas em vigor, mantém a responsabilidade do VTS
sobre a organizacao do trafego, assisténcia a navegacado e de prover informacgdes. Dessa
forma, objetivando assegurar o mesmo nivel de seguranca e prote¢do do meio ambiente
ja previstos para 0s navios convencionais.

Sobre a tematica, cabe acrescentar um estudo realizado pela Associacdo
Internacional de Autoridades de Auxilios a Navegacao Maritima e Farois (International
Association of Marine Aids to Navigation and Lighthouse Authorities — IALA) analisando
algumas operagdes ja realizadas e sua relagdo com o VTS.

Para tanto, traremos alguns exemplos citados no estudo analisado. No caso do
navio porta-contéineres noruegués Yara Birkeland, foi descrito que o navio necessita da
autorizacdao do centro VTS Brevik para navegar pela area, deixar o porto, ancorar etc.
Devendo seguir os termos estabelecidos pelo centro VTS para receber permissoes de,
como por exemplo, quando deixar o porto e qual rota devera ser seguida (I4LA, 2022, p.
2).

No caso do navio de passageiros Basto Fosen VI, as regras estabelecidas pelo
centro VTS Horten sao similares as adotadas pelo centro VTS Brevik, como permissao
para navegar pela area, deixar o porto e ancorar bem como quando partir e qual rota seguir
(IALA, 2022, p. 2).

O navio porta-contéineres FACTOFOUR navegou de Hansweert, nos Paises

Baixos até Antuérpia, na Bélgica com cobertura completa do VTS, mas nao foi
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especificado as permissoes e agdes que foram demandadas durante a navegagao (I4LA,
2022, p. 5). O mesmo ocorreu com o navio porta-contéineres doméstico Suzaku e a balsa
de carro costeira Soleil, no Japao, pois a area de testes possui cobertura VTS, mas as agdes
e demandas ndo foram explicadas, exceto o fato de haver tripulacdo a bordo (/4L4, 2022,
p. 9).

No caso do ASKO, navio porta-contéineres noruegués, o centro VTS Horten
conduziu simulagdes com o pessoal do centro VTS para treinar as comunicagdes da sala
de controle do navio com o VTS (IALA, 2022, p. 7). Por fim, o rebocador dinamarqués
Nellie Bly navegou por 3 (trés) areas VTS, mas os centros VTS ndo foram especificados,
ainda as acdes e as demandas dos centros nao foram descritas (I4LA4, 2022, p. 9).

Analisando os exemplos apresentados pela /ALA observou-se que, os centros VTS
cujas descrigdes estavam disponiveis, ficaram encarregados de organizar o trafego e
assistir a navegacao, por meio das permissdes, além de se comunicar com a sala de
controle responsavel pela navega¢do do navio autdonomo. No entanto, ainda ha muitos
testes em andamentos, € em sua maioria em areas proximas a costas ou em portos, por
1ss0, sera preciso aguardar um certo tempo até que se tenha novas informacgdes sobre a
operacao do MASS.

Por fim, cabe ressaltar que na literatura académica estdo surgindo cada vez mais
artigos especificamente tratando da relacdo entre os portos e os navios autdonomos,

incluindo o papel do VTS, por isso, dedicou-se a proxima secdo a analise da questao.

3.2. PORTOS, VTS E O MASS

O réapido desenvolvimento das tecnologias autonomas aumentou na mesma
proporc¢ao a producao académica e de noticias sobre o tema, passando de aspectos amplos
(Fernandes, 2019), planejamento portuario (Yun et al, 2024), questdes ambientais
(Zanella, 2024, Basulo-Ribeiro; Pimentel; Teixeira, 2024), até aspectos mais especificos
como portos inteligentes e frotas autdbnomas de veiculos em portos (Streetdrone, [2024]).
A literatura sobre MASS e a adaptagdo portuaria também ¢ crescente, tendo em vista que
“os desenvolvimentos recentes nas tecnologias de informagao e comunicagdo incentivam

a transi¢do para um cenario de interoperabilidade técnica para a integragdo navio-porto
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10 (Kurt; Aymelek, 2024, p. 3, tradugdo nossa). A interoperabilidade esta

de hoje
associada ao aumento da eficiéncia. Isso se d& por que os Portos inteligentes (Smart Ports)
fazem uso da digitalizacdo e tecnologias avangadas, possibilitando otimizar suas
operagoes e servicos, garantindo aumento de eficiéncia e competitividade na cadeia de
suprimentos (Basulo-Ribeiro; Pimentel; Teixeira, 2024, p. 1749).

Além disso, possibilitam diminuir a emissdo de gases poluentes, de poluicao por
6leo e da poluicdo sonora, tanto aquela que afeta a vida marinha quanto nas areas
circundantes ao porto (Zanella, 2024, p. 150, Basulo-Ribeiro; Pimentel; Teixeira, 2024,
p. 1749). Além da diminuicao dos riscos de acidentes, responsaveis por parte da poluicao
marinha, como polui¢do por derramamento de 6leo (Zanella, 2024, p. 152). Embora tais
alteragdes nao impliquem em uma mudanga radical no design dos navios 0 mesmo ndo
ocorre com os portos, cuja adocdo do MASS ird acelerar tendéncias em direcdo a
automatizacao completa (Negenborn at al, 2023, p. 32) incluindo a implementacao de
frotas de veiculos autonomos, visando a aumentar a eficiéncia, diminuindo
congestionamentos e acelerando o ritmo de trabalho, pois ndo ha necessidade de pausas
(Streetdrone, [2024]).

Negenborn et al.,, por exemplo, destacam que ocorrerdo mudangas na

manobrabilidade dos navios nos portos.

Os pilotos, os quais agora embarcam em navios para ajudar a tripulacdo
a entrar nos portos, € os ‘servicos de trafego de embarcagdes’ que
monitoram o trafego e fornecem recomendacdes para evitar perigos,
precisario assumir o controle da embarcagio remotamente'!
(Negenborn et al., 2023, p. 32, tradugdo nossa).

Devido a esses desafios, Yun et al. (2024) realizaram um estudo aplicado ao porto
de Ulsan, na costa oeste da Coreia do Sul, de como serdo realizadas as operagdes de
navios autdnomos dentro da area portuaria.

O planejamento de rota auxilia no aumento da eficiéncia e reduz o consumo de
combustiveis e, consequentemente, a emissdo de gases poluentes dos navios. Os

algoritmos e sistemas sdo usados para mapear as areas de passagem e diferentes areas de

ancoragem, como area para bunkering e area de ancoragem para navios pequenos. Assim,

19 No original: “[...] recent developments in information and communication technologies encourage the
transition to a technical interoperability setting for today’s ship-port integration” (Kurt; Aymelek, 2024, p.
3).

"' No original: “Pilots, who now board ships to help crew to enter ports, and ‘vessel traffic services’ which
monitor traffic and provide recommendations to avoid hazards, will need to take control of the vessel
remotely” (Negenborn at al, 2023, p. 32).
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identificando as possiveis rotas mais eficientes e seguras dentro da area do porto, por
vezes, densamente congestionadas com navios grandes € pequenos. Nesse processo, o
centro VTS do porto e a Autoridade Portuéria de Ulsan desempenham um papel conjunto
e importante na manuten¢ao da seguranga ao forneceram instalagdes e servigos projetados
para suavizar as operagdes portuarias, como navegagao e suporte a ancoragem (Yun et al,
2024, p. 3-5).

O centro VTS monitora o trafego das embarcagdes, bem como suas posicdes, de
forma continua, oferecendo diretrizes em emergéncias ou situagdes de perigo, visando a
mitigar o risco de acidentes. Além de estabelecer faixas de trafego e areas de ancoragem
dentro do porto, gerenciando de forma abrangente o trafego de navios (Yun et al, 2024,
p. 4). Ademais, os navios devem requerer a ancoragem e se reportar ao centro VIS do
Porto de Ulsan, antes de se destinar a area designada (Yun et al, 2024, p. 9).

Esse exemplo demonstra que a importancia do VTS permanece com as operagdes
do MASS, no entanto, demandara o estabelecimento de comunicagao entre o centro VTS
e o Centro de Operagdes Remotas (Remote Operation Center — ROC).

No entanto, como destacado por Almeida (2024) ainda existem desafios
relacionados aos Sistemas de Tomada de Decisdo a serem empregados na navegagao dos
navios autdbnomos, os sistemas estdo em fase embrionaria de desenvolvimento e ainda
ndo atendem as exigéncias da navegacao internacional. Outro obstaculo relacionado aos
sistemas sera decidir seu formato ideal, garantindo que sejam intuitivos € compreensiveis
em diferentes partes do mundo.

Especificamente sobre a conectividade entre MASS e VTS, o desenvolvimento
também ¢ incipiente. Existem protocolos locais em teste na Holanda, mas nada foi
aprovado para ser disseminado a nivel regional e internacional. A medida que os
protocolos se desenvolvem, surgem novas adversidades, sendo preciso contorna-las antes
de sua difusdo. H4 ainda obstaculos relacionados aos comandos a serem adotados, pois
todos os navios terdo que respondé-los de forma uniforme. Por fim, os navios auténomos
deverdo se comunicar com 0s navios convencionais, o que também constitui um desafio

a implementagdo da navegagao autdbnoma a curto prazo (Almeida, 2024).

3.3 A ATRIBUICAO DE RESPONSABILIDADE CIVIL

Os navios autdbnomos representam uma inovagdo significativa na industria

maritima, mas sua operagdo levanta questdes complexas sobre responsabilidade civil,



48

especialmente em casos de acidentes. Um exemplo que ilustra essa questdo ocorreu em 5
de dezembro, quando um porta-contéineres € um navio autdbnomo colidiram no rio
Scheur, perto de Roterda, provocando a queda de quatro contentores na agua (Safety4Sea,
2024).

Um dos principais desafios ¢ a identificagao do responsavel quando ocorre um
acidente envolvendo um navio autdnomo. Tradicionalmente, a responsabilidade recai
sobre a tripulagdo ou o proprietario do navio, mas em navios autdbnomos, a auséncia de
tripulacao a bordo e a automacao das operacdes tornam dificil a atribui¢ao de culpa ou
responsabilidade. Isso exige uma nova abordagem legal que considere o risco inerente a
atividade e a possibilidade de responsabilidade objetiva.

De acordo com Campos (2022), a responsabilidade civil objetiva ¢ um conceito
que implica que o responsavel deve reparar os danos causados independentemente da
culpa. Esse principio ¢ particularmente relevante para os navios autdbnomos, pois, Como
a operacdo desses navios depende de sistemas automatizados e inteligéncia artificial,
pode-se argumentar que a responsabilidade pelo acidente deve ser atribuida ao
proprietario ou ao operador remoto, sem a necessidade de demonstrar negligéncia ou erro
humano. No entanto, a questdo de quem exatamente serd responsabilizado — seja o
operador remoto, o desenvolvedor da tecnologia ou o proprietario do navio — ainda
precisa de regulamentacao clara.

Além disso, a auséncia de normas especificas para o funcionamento de navios
autobnomos cria uma inseguranca juridica. A legislagdo atual ndo cobre adequadamente
os novos modelos de operagdo, tornando necessario um marco regulatdrio que defina as
obrigagdes de todos os envolvidos na operacdo de navios autdbnomos. Isso inclui a
defini¢dao de quem deve responder legalmente em casos de acidentes e como o sistema de
responsabilidade deve ser estruturado. A falta de uma regulamentacao clara pode resultar
em litigios prolongados e na dificuldade de estabelecer responsabilidades precisas.

Uma possivel solugdo para esses desafios seria a atribuicdo de personalidade
judiciaria ao navio autdbnomo, como sugerido por alguns estudiosos. Essa abordagem
permitiria que o navio, como uma entidade juridica, fosse responsabilizado diretamente
por danos causados, podendo ser parte de um processo judicial e, assim, garantir maior
efetividade na responsabilizagdo. A atribuicdo de personalidade judiciaria ao navio
ajudaria a esclarecer as questdes de responsabilidade, tornando o processo legal mais

eficiente e seguro para todas as partes envolvidas (Campos, 2022).
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Por fim, a implementagao de uma responsabilidade civil objetiva, combinada com
a introdugdo de normas especificas para navios autonomos, poderia garantir uma maior
seguranca juridica e eficacia na reparacdo de danos. O reconhecimento da
responsabilidade do navio, assim como o tratamento juridico mais robusto para sua
operacdo, ajudaria a consolidar a confianca nas tecnologias de navegac¢dao autobnoma e
permitiria a sua adogdo generalizada na industria do transporte maritimo. A integracdo
dessas solugdes regulamentares ¢ fundamental para assegurar que o0s avancos
tecnologicos no setor maritimo sejam compativeis com a seguranga ¢ a responsabilidade

civil.

CONCLUSAO

Durante o estudo, foram analisadas as repercussdoes da adog¢do de novas
tecnologias relacionadas aos navios autbnomos e remotamente controlados nas normas
de navegacdo em diferentes ambitos. Além disso, foi observado o possivel impacto dessas
tecnologias nos servigos de auxilio a navegacao, especialmente o VTS, e nos portos.

Verificou-se o desenvolvimento de normativas em niveis internacional, regional
e nacional sobre navios autdonomos e remotamente controlados. No entanto, as normas
para embarcagdes destinadas a navegagao internacional ainda estdo em debate no ambito
da IMO e sdo de carater nao vinculante. Enquanto as regulamentagdes nacionais se
concentram em navios de pequeno porte. Entre os principais desafios legislativos a serem
superados esta a questdo da responsabilidade civil, que é central para os Estados costeiros
que receberdo o MASS em seus portos. Embora ainda esteja em fase de testes, as
diretrizes e a literatura analisada indicam que o VTS precisard se comunicar com o
MASS, incluindo via Centro de Operagdes Remotas, para manter os servigos relacionados
a organizagdo do trafego, assisténcia a navegacdo e informagdo. Essa comunicagdo sera
crucial para garantir a seguranca e a eficiéncia da navegacgao.

Em relagdo aos portos, o centro VTS devera emitir as permissoes necessarias para
a navegacao do MASS, como a indicacdo da area de ancoragem, planejamento de rota e
permissdo de saida. Além disso, serdo necessarias adaptagdes nos portos visando a sua
digitalizagdo e aumento da eficiéncia, como o emprego de veiculos autdonomos. Essas
mudancgas nao apenas facilitardo a integragdo dos MASS, mas também poderdao melhorar

a logistica portuaria como um todo.
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Assim, observa-se que ainda ha muitos desafios para o emprego do MASS na
navegacdo em aguas internacionais. No entanto, sdo notaveis o avango tecnoldgico e a
aplicacdo dessas tecnologias em niveis local e regional. A continua evolucdo das
normativas e a adaptacdo das infraestruturas portudrias serao essenciais para a plena

implementagao dos navios autdbnomos e remotamente controlados no cenario global.
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