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E-NAVIGATION: SOLUCAO SAFETY E
SUSTENTAVEL PARA UMA NOVA ERA?
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RESUMO

Numa escala temporal, a partir de mudancas de
paradigmas (gerenciais e operacionais), a maneira de
execugao da atividade ao mar tem evoluido, agregada
a ferramentas tecnoldgicas fundamentais. Apesar da
regulamenta¢do da Organizacdo Maritima Internacional
(IMO) na busca por solugdes safety, security, e sustentaveis,
acidentes maritimos continuaram a acontecer — numa
abordagem causal simples, devido a “erros humanos”.
Sendo incalculaveis os prejuizos decorrentes de tais
circunstancias, verificou-se que a navegacdo poderia
ser aprimorada com o auxilio da tecnologia, a fim de
proporcionar um maior controle das a¢des humanas —
conceito e-Navigation — o que caracteriza o inicio de uma
nova era para a navegacao. O presente estudo pretende
analisar a e-Navigation como solugao para os aspectos safety
e sustentavel do ambito maritimo, numa aplicacdo das
Ciéncias Nauticas por método indutivo, associada a uma
proposta técnico-cientifica que apresenta as mudangas
de paradigmas da atividade comercial maritima (setor
petroleiro) em eras especificas, com analise aplicavel
a toda a industria de transporte maritimo. Verificou-
se que, numa fase inicial, solu¢oes “inteligentes”, safety
e sustentaveis para a navegagao comercial podem ser
possiveis; mas so até certo limite (ponto de inflexao),
quando situagdes imprevistas, circunstancias adversas ou

falhas humanas, por exemplo, venham a acontecer.
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INTRODUCAO

Com a contribuicao da evolugao tecnologica, a atividade comercial
maritima tem atravessado eras, ou fases, peculiarmente caracterizadas por
paradigmas referentes a execucao da “arte da navegagao” e gerenciamento
operacional das embarcagdes.

Procurando acompanhar cada fase, a IMO tem implementado
acOes consideradas positivas para o setor, numa busca constante por
solugdes quanto as problematicas da seguranca e da sustentabilidade.
Sendo também uma agéncia especializada da ONU (Organizacdo das
Nagdes Unidas), possui a missao de promover um transporte eficiente,
seguro, ambientalmente saudavel, e sustentavel, conforme Resolugao IMO
A.1110(30) de 08/12/2017 (Strategic Plan for the Organization for the Six-Year
Period 2018 to 2023) (IMO, 2017b).

O elemento humano executa os processos decisorios na condugao
das embarcagdes, em circunstancias favoraveis ou perigosas (inseguras).
Mas, em caso de falha de acdes que ocasione um sinistro maritimo, por
exemplo, o fator “erro humano” negativamente se destaca, contribuindo
para o contexto da seguranca da navegagao (IMO, 2008a). No entanto,
numa andlise menos simplista, outros fatores podem cooperar para o erro
operacional de determinada atividade, inclusive o ambiente organizacional
(REASON, 2000).

A abordagem da tematica “seguranca ao mar” pode se desenvolver
por um viés safety — percebida como a “salvaguarda da vida humana”,
em referéncia a sensacao ou percep¢ao de seguranga dos individuos em
um ambiente — ou, por um viés security — numa alusao a protegdo contra
ameacas externas (atividades ilegais; contrabando; exploracao ilegal
de recursos marinhos; pirataria; terrorismo; etc.) (KOPACZ et al, 2002;
URBANSKI et al, 2008; BEIRAO, 2014; FORMELA et al, 2019; BEIRAO, 2019).
A énfase aqui apontada sera apenas na perspectiva safety da seguranca
da navegacao.

Em virtude da exigente regulamentacao da atividade maritima e
das imensuraveis consequéncias materiais, econdmicas, ambientais, e para
as vidas humanas envolvidas; um alto nivel de profissionalismo é exigido,
sendo também de fundamental importancia o emprego de aparatos
tecnologicos, para a execucao da navegacao —e a cada era, numa proporgao
superior. No entanto, mesmo com a abrangéncia legislativa internacional,
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a agregacao de tecnologia a atividade, e as condigdes procedimentais
impostas a tripulagao; acidentes maritimos continuaram a ocorrer.

Num maior anseio por solugdes, e por iniciativa da comunidade
maritima internacional, a IMO propds a adogao da e-Navigation — conceito
que rompe com modelos anteriormente propostos para a execucao da
atividade ao mar, e que proporciona o inicio de uma nova era maritimo-
tecnoldgica (IMO, 2014; FERREIRA, 2019); inclusive, por possibilitar a
aplicacao de ferramentas da inteligéncia artificial a navegagao maritima.
A IMO (2014) estabeleceu o periodo de 2014 a 2019 para a adaptacdo e a
implementacao das mudangas tecnologicas, a fim de que se iniciasse a
projecao de produtos inovadores e servigos inéditos, que atenderao ao
conceito e-Navigation.

Ha a expectativa de que a informacao e a infra-estrutura fornecida
pela e-Navigation reduzira a carga administrativa e aumentara a eficiéncia
de comércio e transporte maritimo, em beneficio da seguranca maritima e
protecao do ambiente marinho (IMO, 2008a).

No presente estudo, a proposta técnico-cientifica de Shaw (20-
?a), que analisa a questdo do “erro humano” em relagao a execugao da
navegagao e gerenciamento operacional de embarcagdes petroleiras,
ilustrando a evolucao desse setor em trés periodos bem caracterizados
(paradigmas “tradicional”, “processual” e “elemento humano”), sera
associada ao setor de transporte maritimo (navegagdo comercial), de
maneira geral — numa aplicagdo das Ciéncias Nauticas (énfase em
navegacao maritima e gerenciamento operacional de embarcagdes). Uma
extensao desse referido trabalho, sendo que numa perspectiva de analise
das questdes organizacionais que podem levar ao erro humano (SHAW, 20-
?b), destaca como validas as conclusoes, aplicaveis sim a toda a industria
do transporte maritimo.

Apesar do desenvolvimento aqui ser apontado apenas para o viés
safety da seguranga da navegacao, entende-se que o conceito e-Navigation
alcanga também o aspecto security, por ser amplo. Entretanto, nesse
sentido, trabalho especifico (técnico-cientifico militar) com a agregacao
de conhecimento dos segmentos portudrio, aquaviario, maritimo,
submarinho e aéreo, deve ser realizado.
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PROBLEMATICA SAFETY NA ATIVIDADE MARITIMA

Segundo Beirao (2019), a seguranca da navegacdo pode ser
considerada um macro conceito, objetivo ou subjetivo; dai, a delimitacdo
de sua abordagem tematica é necessaria. Nos idiomas inglés e francés, ha
étimos e conceitos distintos (security e safety, em inglés, e, securité e surreté,
em francés), e nos idiomas espanhol e portugués, apenas uma palavra
abrange ambos os conceitos (seguranga, em portugués e seguridad, em
espanhol). O aspecto subjetivo do conceito (safety) faz referéncia a sensacao
ou percepgao daqueles que sao influenciados por um ambiente.

Para Formela, Neumann e Weintrit (2016), seguranca seria um
estado, em que os riscos e condi¢des que levam a danos fisicos, psicologicos
ou materiais sao controlados, a fim de preservar a satide e o bem-estar dos
individuos e da comunidade.

Ja houve a tentativa oficial de instituir, em portugués, que safety
deveria ser entendido como “salvaguarda”, numa referéncia a Convengao
SOLAS (Safety of Life at Sea) da IMO, o mais importante de todos os tratados
relativos a safety no mar, de 1° de novembro de 1974, oficialmente traduzida
e internalizada no Brasil como Convengao sobre a Salvaguarda da Vida
Humana no Mar (BEIRAO, 2014).

Pormeiododesenvolvimentoeimplementacao deregulamentagoes
e instrumentos internacionais, a IMO adota medidas para melhorar a
seguranca no mar. Como citado em Beirao (2014), nos aproximadamente
50 anos de sua criacao, a IMO capitaneou mais de 50 convengdes, das quais
40 ja estao em vigor; entre estas, 25 foram adotadas pelo Brasil.

Conforme Kopacz, Morga$ e Urbanski (2002), o sistema de
seguranca da navegacao maritima é criado e, passo a passo, aprimorado,
sendo também um ramo da ciéncia aplicada; e tem como principal tarefa,
garantir e manter as condi¢gdes de navegacao favoraveis para a conducao
segura e eficiente dos navios no mar.

Com o objetivo de gerar renda e lucro para todos os envolvidos,
a atividade maritima tem uma importancia fundamental na efetivagao de
trocas comerciais entre Estados. Dai, uma problematica IMO latente € a
melhoria da safety de um navio, individualmente, para que a navegagao se
dé com o menor risco possivel de acidente.

A frota mundial, em constante crescimento, opera em um
ambiente cada vez mais intenso e global, onde a economia de custos é
parte fundamental dos negocios (BUTT et al, 2013). Uma preocupacao
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internacional relaciona os aspectos referentes a seguranca da navegagao
(safety) e essa economia de custos, devido a relevancia comercial da
atividade — acidentes maritimos jamais serdo bem vistos por grandes
empresas e armadores. Também, eventos que possam resultar em
consequéncias catastrdficas, ou em que haja perda de vidas humanas,
mesmo de ocorréncia remota, nao sao bem aceitos pela sociedade (BRASIL,
2018).

Em 2019, o litoral nordeste brasileiro sofreu sério impacto apds um
fato da navegacao (derramamento de 6leo); devidamente acompanhado e
prontamente enfrentado pela Marinha do Brasil (MB) a partir do Grupo
de Avaliacdao e Acompanhamento (GAA) - formado pela MB, Agéncia
Nacional de Petroleo (ANP) e Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) (BRASIL, 2019). Com o apoio
de institui¢des técnicas e cientificas, publicas e privadas, brasileiras e
estrangeiras durante o processo investigativo, o relatério da investigagao
foi divulgado pela MB (BRASIL, 2021). Ocorréncias consideradas acidentes
e fatos da navegacao estao listadas na NORMAM 09 (Norma da Autoridade
Maritima Brasileira) (BRASIL, 2003).

O problema do acidente/incidente maritimo também pode
ser gerenciado pelo acompanhamento da navegagdo individual, num
rastreamento das inten¢des de manobra e da derrota das embarcagdes. Tal
abordagem é executada pelo Servigo de Trafego de Embarcagdes (VIS)—um
auxilio eletrdnico a navegacao, com capacidade de prover monitorizagao
ativa do trafego aquaviario, com o propdsito de ampliar a seguranca da
vida humana no mar, a seguranca da navegacao e a protecao ao meio
ambiente nas areas em que haja intensa movimentagao de embarcagoes
ou risco de acidente de grandes proporgoes. Estudos de viabilidade estao
sendo feitos para a sua implementacao no Brasil (BRASIL, 2018).

PROBLEMATICA DA SUSTENTABILIDADENA ATIVIDADE
MARITIMA

Com uma proposta inicial de fomentar a salvaguarda da vida
humana no mar (safety), a IMO também lida com diversos outros temas
afetos ao labor maritimo, por exemplo, relacionando a navegacao com
a preservacao do ecossistema oceanico. Encarregado das questdes
ambientais, o Comité de Protecao do Meio Ambiente Marinho (MEPC)
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da IMO aborda tematicas referentes a emissdes atmosféricas e mudancas
climaticas; derramamento de dleo; gestao da dgua de lastro; poluigao do
ar e sonora; etc.

O fato de acidentes de grandes proporgdes terem acontecido,
anteriormente, em varias partes do globo, causando prejuizos (Figura
01), reforga a tamanha preocupagdo com o aspecto do desenvolvimento
sustentavel da atividade da navegacao. Tal abordagem, de forma mais
especifica, é regulamentada pela MARPOL 73/78 — que abrange os aspectos
relacionados a poluicdo por 6leo, esgoto, alijamento, e mais recentemente,
a emissao de gases atmosféricos.

Figura 01: Incéndio em duto submarino de gas no Golfo do México.

Fonte: Sudarez, 2021.

Como agéncia da ONU, um esfor¢o para alcangar consonancia com
0 Acordo de Paris? existe por parte da IMO, especificamente em relagao
a estabilizagdo das concentracdes de gases de efeito estufa na atmosfera;
bem como, a concordancia com a Agenda 2030 das Nagdes Unidas para
0 Desenvolvimento Sustentavel — que inclui seus Dezessete Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e 169 metas, e marca um acordo
histérico entre os 193 Estados Membros das Nagdes Unidas para criar um
caminho de agdo sustentavel para as pessoas, o planeta e a prosperidade.

Nota-se uma investida para que a atividade da navegacao seja
cada vez mais “limpa”. Devido ao problema crescente de decisdes politicas,

2Acordo sob a Convengao-Quadro das Nag¢des Unidas sobre Mudanga do Clima (UNFCCC),
assinado em 2016, visando o enfrentamento da mudanga climatica.
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estudos e solugoes foram discutidas pela IMO (2009), referentes a natureza
e a magnitude do impacto do setor de transporte maritimo sobre o clima.
A IMO (2009) afirma que as emissdes dos navios dao origem a mudangas
na abundancia de gases emitidos na atmosfera, uma vez que, por meio
de processos atmosféricos, essas espécies de emissdes podem sofrer
reagOes atmosféricas, alterar processos microfisicos ou serem absorvidas/
removidas pelos varios sumidouros (superficies de terra e agua) por
deposigao seca e imida. Como o custo social destes efeitos pode ser muito
dificil de mensurar, os impactos globais de qualquer das emissdes de
navios sobre o clima sao complexos.

As emissOes provocadas por navios sao estimadas conforme o
modo operacional desenvolvido pelas embarcagdes — o funcionamento de
seus motores principais para uma situagao em que a embarcagao esteja em
viagem (modo operacional normal de cruzeiro) ou para uma situagao em
que a embarcacao se encontre nos limites de uma zona portuaria (modos
operacionais de marcha reduzida, hotellinge manobra) (IMO, 2014). Entao,
quanto maior o porto e a frequéncia demovimentagao dessas embarcagoes,
maior sera também o impacto ao meio ambiente em um determinado
local (FERREIRA, 2017). Especificamente, com relacdo ao alcance da
sustentabilidade do negdcio portuario numa perspectiva de crescimento
de suas operagdes, abordagens gerenciais em diferentes escalas sao
necessarias, segundo Kiztmann e Asmus (2006), capazes de abranger todos
os sistemas envolvidos (terrestre e maritimo), profundamente integrados.

Diversas solugdes para a questao da sustentabilidade da atividade
ao mar continuam sendo consideradas no ambito da IMO. Existe o desafio,
por exemplo, de nao comprometer a seguranga da vida no mar ou a
sustentabilidade de ambientes polares, uma vez que, tendéncias e previsoes
indicam que o transporte nesses ambientes crescera e se diversificara nos
proximos anos (IMO, 2020).

O Codigo Internacional da IMO para navios que operam em aguas
polares (Cédigo Polar), foi adotado, entrando em vigor em 1 de janeiro
de 2017, e sendo obrigatério nos termos da Convencdo Internacional
para a Salvaguarda da Vida Humana no Mar (SOLAS) e da Convengao
Internacional para a Prevencdo da Poluicao por Navios (MARPOL).
Abrange toda a gama de questdes relativas a projeto, construgao,
equipamento, operacional, treinamento, busca e salvamento e protegao
ambiental relevantes para navios que operam nas dguas indspitas que
cercam os dois pdlos (Artico e Antartico) (IMO, 2016). As alteragdes do
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Codigo Polar e SOLAS foram adotadas durante a 94? sessdo do Comité de
Seguranca Maritima (MSC) da IMO, em novembro de 2014 — Resolution
MSC.385(94); as disposi¢des ambientais e as alteragdes da MARPOL foram
adotadas durante a 68a sessao do MEPC, em maio de 2015 — Annex 10/
Resolution MEPC.264(68) (IMO, 2014; IMO, 2015).

Por meio da cooperagao, altos padrdes praticaveis de “seguranga
e protegao maritima”, “eficiéncia da navegacao”, e, “prevencao e controle
da poluigao por navios” devem ser adotados; bem como, consideradas as
questdes legais relacionadas a implementagao efetiva dos instrumentos
IMO. A visao estratégica IMO para o periodo de 2018 a 2023 é manter o
seu papel de lideran¢a como reguladora global do transporte maritimo,
promovendo um maior reconhecimento da importancia do setor e
permitindo o avango do transporte maritimo; ao mesmo tempo em que
enfrentard os desafios do desenvolvimento continuo da tecnologia e
do comércio mundial e a necessidade de cumprir a Agenda 2030 para
Desenvolvimento sustentavel, apoiando os Estados membros em sua
implementacao (IMQO, 2017b).

ERRO HUMANO E INSEGURANCA MARITIMA

Conforme Galic, Lusic e Skoko (2014), o risco é um perigo que pode
ser previsto, mas nao totalmente; e sempre implica na probabilidade de
um evento indesejavel ocorrer, devendo-se ter em mente que a tinica coisa
a ser feita € a sua avaliagao. Ja um perigo € um estado de acidente iminente
e imprevisto. Riscos no transporte maritimo podem ser previstos, até certo
ponto; e estdo principalmente relacionados a acidentes no mar; havendo
um grande nuiimero de elementos que se envolvidos com a seguranga
maritima (empresas transportadoras, portos e autoridades portudrias,
comunidade internacional, etc.).

O “erro humano” tem sido considerado um fator que proporciona
a inseguranga maritima. Conforme relatério anual de acidentes e
incidentes maritimos da EMSA (European Maritime Safety Agency), a partir
de informagdes da EMCIP (European Marine Casualty Information Platform),
o “erro humano” representou 58% dos eventos acidentais. Também,
operagOes diversas realizadas a bordo de embarca¢des foram fatores
contribuintes em 70% dos eventos acidentais, em aguas interiores e areas
portuarias (EMSA, 2018).
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De acordo com Apostol-Mates e Barbu (2016), os romanos
afirmaram coerentemente que “errare humanum est” (errar ¢ humano),
uma vez que, mesmo maritimos treinados, capazes, e experientes, podem
cometer erros na execugao da atividade da navegagao. Erros sequenciados
- ou seja, uma “soma” ou “cadeia de erros” — e que encontram condigdes
favoraveis, geralmente, se transformam em acidentes. Com relagao aos
“erros humanos”, a questao fundamental deveria ser a observancia dos
fatores que os ocasionaram e como impedi-los de acontecer.

Rothblum (2006) destaca que um acidente nao aconteceria se
houvesse a quebra da cadeia de eventos, logo, encontrando-se maneiras
de evitar alguns desses erros humanos, ou de, pelo menos, aumentar a
probabilidade de que esses erros sejam notados e corrigidos, pode-se
reduzir a inseguranga maritima, alcangando-se menos acidentes.

Segundo Reason (2000), o problema do erro humano pode ser
encarado numa perspectiva na pessoa e numa perspectiva no sistema; cada
abordagem com seu modelo proprio de causalidade, gerando filosofias
diferentes de gerenciamento de erros. A tradigdo de longa data sobre a
abordagem do erro humano numa perspectiva na pessoa concentra-se nos
atos inseguros de pessoas que estao em posicao extrema de decisao (errose
viola¢Oes de procedimentos, devido a processos mentais aberrantes, como
esquecimento, desatencdo, falta de motivacao, negligéncia e imprudéncia).
Na perspectiva do sistema, observa-se a premissa basica de que os seres
humanos sao faliveis e que erros sdo esperados, mesmo nas melhores
organizagdes, uma vez que sdo consequéncias de fatores sistémicos
“a montante” (armadilhas de erro recorrentes no local de trabalho e os
processos organizacionais que as originam). Embora ndo se possa mudar
a condi¢ao humana, as condi¢des sob as quais os humanos trabalham
podem ser mudadas.

Para Shaw (20-?b), os maritimos cometem erros, mas nao sao 0s
tnicos humanos no sistema: aqueles que especificam, projetam, constroem,
testam, classificam e fornecem gerenciamento, igualmente, sao humanos
propensos a erros. Sistemas de gerenciamento também sao imperfeitos
e refletem compromissos, conflitos de objetivos, restricdes de recursos,
responsabilidades e preocupagdes legais. A contribuicao maritima deveria
ser muito mais evidenciada do que o erro, ja que, a inica razao pela qual um
navio opera € porque o maritimo esta constantemente supervisionando,
gerenciando, ajustando e o mantendo — como um “herdi”, permitindo que
um navio moderno funcione.
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No entanto, a obsessao pela culpa na sociedade se mostra
recorrente. Todo grave acidente ¢ acompanhado por uma demanda de
influentes ou representantes comunitarios, que geralmente se utilizam da
midia, e podem logo identificar um “culpado”, antes mesmo de qualquer
investigagao ter sido realizada (SHAW, 20-?b).

ERAS DE TRANSICAO DA NAVEGACAO COMERCIAL

Por literatura técnico-cientifica maritima do The Human Element
Industry Group (Nautical Institute), organizagao que procura compreender
o elemento humano num contexto de trabalhos IMO futuros, Shaw (20-?a)
analisa que, quando a introducao do “casco duplo” tornou-se mandatodria
para navios tanques (petroleiros), houve uma redugao do numero de
incidentes e polui¢des no mar. No entanto, depois de um tempo, o nimero
absoluto de incidentes voltou a aumentar de uma maneira intrigante,
mesmo apos todos os esfor¢os na adocao de legislagdes especificas para a
categoria maritima, na implementagao de tecnologias, e apesar da evolugao
da industria naval nos tltimos quarenta anos (Figura 02)°.

Figura 02: Estatistica de acidentes/incidentes com navios tanque.
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* A figura demonstra a perspectiva de acidentes/incidentes no transporte maritimo (setor
petroleiro) ao longo dos anos (nimero de incidentes e toneladas de polui¢ao). Os acidentes/
incidentes foram classificados conforme a legenda (incéndio/explosao; encalhe; colisao; casco
e maquinario; poluigao por 6leo; e outros). Como sugere o grafico, a reducao de incidentes
de 1990 a 2002/2003 foi evidente, com as taxas referentes a polui¢do bem diminuidas; mas a
melhoria nao foi continuada, e os eventos poluidores voltaram a acontecer.
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Fonte: Adaptado de Intertanko apud Shaw (20-?a).

Pareceu provavel para Shaw (20-?a), que a reducao de acidentes
no setor maritimo tenha se desenvolvido em eras, ou fases, e ndo como
uma tendéncia continua, conforme o modelo de reducao de risco ao longo
do tempo (Figura 03); sendo cada periodo sustentado por um paradigma,
com temas e caracteristicas dominantes (Figura 04). O paradigma inédito
incentiva a reducdo de riscos, permitindo que métodos de seguranga e
gerenciamento mais amplos sejam adotados. No entanto, com o passar
do tempo, devido a uma mudanga no ambiente operacional (ou do setor),
por exemplo, tal paradigma vai se tornando pouco eficaz, e os riscos de
acidentes voltam a crescer. Dai, tendéncias de incidentes, possivelmente
reforgadas por eventos inéditos, destacardo a necessidade de mudanca
para um novo paradigma; nao de forma repentina, mas numa evolugao
temporal, levando alguns dos componentes do paradigma anterior.

Figura 03: Reducao do risco de acidente x tempo.

Trajetoria sem a
" mudanca de paradigma

Risco

Temas dominantes mudam na
nova ‘era’, mas os elementos
dos temas dominantes
anteriores sio mantidos

Fonte: Adaptado de Shaw (20-?a).
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Figura 04: Mudancas de paradigmas.
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Caracteristicas principais:

* Competéncia

Risco
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+ Segurangaindustrial « Procedimentos

« Sistemas de Gestio

Temas de Apoic:
+ Desenvolvimento de Harcware

« Sistemas de Qualidade
* Gestiode Desempenho
« Vettinge Port State

Temnn

Fonte: Adaptado de Shaw (20-?a).

Shaw (20-?a) demonstra a evolucao do setor de navios petroleiros
em paradigmas, que sustentam trés épocas: (i) tradicional, (ii) processual e
(iii) elemento humano (Figura 04). O paradigma “tradicional” apresentou
como caracteristicas, o foco no desenvolvimento da frota e de hardwares,
bem como a dependéncia na “competéncia” do maritimo. Houve gradual
evolugao da construgao naval (tanques de carga e plantas de gas inerte)
e design dos navios petroleiros (acomodagdes internas). Os sistemas
tornaram-se cada vez mais automatizados e monitorados, com a evolucao
dos equipamentos de navegacao (radar, Loran e Decca Navigatot, e navegacao
por satélite), e da propulsao (do vapor para os motores de combustao).
Mas a taxa de desenvolvimento tecnoldgico era relativamente lenta, o que
facilitava o acompanhamento do ritmo pela tripulagao. Também, viagens
mais longas aumentavam a familiaridade do pessoal com a embarcacao
e possibilitavam a execugao de treinamento, formando um quadro
profissional maritimo mais competente. Nessa era, o conhecimento estava
contido em “regulamentos” e ndo em procedimentos (ndo se explicava
como as coisas deveriam ser feitas, apenas declarava-se que deveriam ser
realizadas) - a filosofia de seguranga industrial so6 foi introduzida no setor
de transporte nas décadas de 60 e 70.

Com as mudangas no modelo comercial ap6s os “choques” do
preco do petroleo na década de 1970 (que resultaram em recessao global,
reducdo do consumo de petroleo e a taxas de frete mais baixas), o modelo
da industria maritima evoluiu de uma cadeia de suprimentos integrada
(que utilizava embarcagdes proprias e fretadas), para um sistema baseado
em negociagdo, usando embarcagdes afretadas. Como resultado de uma
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sistematizagao que nao reconhecia diferenciacao na qualidade operacional,
combinada com o longo periodo de baixas taxas de frete, desencadeou-se
uma pressao de custo que encontrou fraquezanos regimes de conformidade
de bandeira e classe, levando a reducdo de pessoal e “casualizagdo” da
tripulacao do navio (perda de competéncia e experiéncia profissionais).
Incentivada por essas raizes, e, devido ao grande nimero de incidentes de
poluigao de navios-tanque nas décadas de 80 e 90, Shaw (20-?a) afirma que
a transigao para o paradigma “processual” comecou a acontecer.

Shaw (20-?a) também destaca que, no final dos anos 90, a IMO
implantou o International Safety Management Code (ISM) com a suposigao
subjacente de que uma tarefa poderia ser desconstruida e analisada a fim
de que instrugdes fossem produzidas, as quais poderiam ser facilmente
seguidas por um operador minimamente qualificado, uma vez que os
resultados seriam “repetitiveis” — apenas a observancia de procedimentos
implicaria em melhoria da seguranca. Novas legislacdes ambientais
também foram surgindo devido a crescente preocupagao ambiental
(emissdes atmosféricas, gases de efeito estufa e tratamento de agua de
lastro). Apos o “11 de setembro™ e o aumento da pirataria no “Chifre
da Africa” e em outras areas, foi criado o cédigo ISPS, que exigia sua
integracao aos sistemas de gerenciamento. Tantas questdes importantes a
serem gerenciadas, além da mudanga do padrao de negociagdes comerciais,
da intensidade das operagoes, do tempo de permanéncia no porto, das
avarias e acidentes com equipamentos por falta de manutencao planejada,
do nivel de automacao insuficiente, do nimero de tripulantes reduzido,
da nao-ergonomia para acesso aos equipamentos, de inspe¢des portudrias
constantes, de sistemas de manutencao planejada deficientes e da falta
de confiabilidade nos equipamentos, ocasionaram a complexidade da
atividade, conflitos de objetivos a bordo de navios e uma carga de trabalho
excessiva a tripulacdo (Figura 05). Um classico conflito de objetivos é a
questdo da seguranga versus lucro (Figura 06).

4Evento terrorista ocorrido na data de 11/Set/2001 nos EUA. Sinalizou a comunidade maritima
internacional a relevancia da security para as atividades ao mar.

° Regido mais oriental do continente africano (Somalia e proximidades), onde eventos de
pirataria foram recorrentes.
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Figura 05: Carga de trabalho do maritimo.
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Fonte: Adaptado de Shaw (20-?b).

Figura 06: Conflito de objetivos.
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Orgamentos. 1509001
Manutengio planejada
Equipamentos e lojas
Avaliagbes de risco
Relatorios de Incidentes
Quase Acidentes
Info do Porto e Carga

Fonte: Adaptado de Shaw (20-?a).

Como no paradigma anterior, Shaw (20-?a) cita que a industria
maritima voltou-se para o estudo do erro humano e do elemento humano
- evidenciando o surgimento de uma nova era para a navegagao.

Conforme Ferreira (2019), questdes referentes ao ser humano estao
tendo relevancia na industria maritima e amplo aspecto, uma vez que, por
meio de Resolugdes, a IMO reconhece a estreita relagdo entre o elemento
humano e a safety. E o caso, por exemplo, das Resolugdes A.742 (18) - relativa
aos procedimentos e diretrizes para o controle de requisitos operacionais
relacionados a seguranca dos navios e a prevencao da poluicao — e A.772
(18) — referente aos fatores de fadiga em tripulagao e seguranca, que visa
aumentar a conscientizagao sobre a complexidade da fadiga e incentiva
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todas as partes envolvidas nas operagdes do navio a levar esses fatores em
consideragao ao tomar decisdes operacionais. Pela Resolucao A.947 (23) de
2003, a IMO também ressalta a necessidade de maior foco nas atividades
relacionadas ao ser humano na operagao segura de navios e a necessidade
de atingir e manter altos padrdes de seguranca e protecao ambiental
com o objetivo de reduzir significativamente os acidentes maritimos,
reconhecendo a alta prioridade no programa de trabalho da Organizagao
de questdes referentes aos elementos humanos. J4 a Resolugao A.947 (23)
de 2003 da IMO destaca, como principio, a questao multidimensional
complexa que é o elemento humano, ao afetar a seguranca maritima
e a protecdo ambiental marinha. A premissa é a de envolver todo o
espectro de atividades humanas realizadas pelas tripula¢des dos navios,
gerenciamento em terra, 6rgaos reguladores, organizagdes reconhecidas,
estaleiros, legisladores e outras partes relevantes, todos os quais precisam
cooperar para lidar com questdes de elementos humanos de maneira
eficaz. Conforme a Resolugao A.947 (23) existe uma sélida compreensao
do envolvimento de elementos humanos na causa de acidentes, devendo
haver a busca de aplicacdo de agao corretiva eficaz, a partir de analise
sistematica de acidentes, dos fatores contribuintes, e da cadeia causal de
eventos.

No entanto, apesar da atengao prestada ao elemento humano, uma
questdo anterior (fundamental e basilar) observada pela IMO, ¢ a de que
os acidentes maritimos, de fato, nao podem ser tolerados; como também, a
sustentabilidade da atividade maritima nao deve ser adiada.

Para a IMO (2008), inimeros exemplos de colisdes e encalhes
poderiam ter sido evitados, se houvesse uma acompanhamento adequado
da navegacdo; e, em termos de analise da confiabilidade humana na
atividade da navegacao, a presenca de alguém verificando o processo de
tomada de decisao aumenta a confiabilidade em um fator de 10.

A latente preocupacao e busca por solugdes para as problematicas
da seguranca e da sustentabilidade da atividade maritima configura o
inicio de uma nova era para a navegagao; que proporciona uma expectativa
curiosa para um modo inédito de se navegar (digital-interativo),
caracterizado pela implementagao de tecnologia, e mesmo, inteligéncia
artificial, no acompanhamento, gerenciamento e desenvolvimento da arte
da navegacao.

Essa é concepgao da e-Navigation, segundo a IMO (2008), que
visa atender as necessidades atuais e futuras dos usuarios por meio da
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harmonizacao dos sistemas de navegacao maritima e do apoio aos servigos
em terra, com o objetivo geral de melhorar a seguranca da navegagao
(safety e security), e reduzir erros, tornando a navegacao e as comunicagoes
maritimas mais confiaveis e amigaveis ao usuario.

Como bem ressaltado por Shaw (20-?a), uma mudanca de
paradigma nao é tao facil quando o antigo paradigma se encontra bem
estabelecido e investido — a transi¢ao acontece numa perspectiva temporal,
em cenarios.

A e-Navigation marca o inicio de uma nova fase da atividade
maritima internacional, conforme Ferreira (2019), no entanto, 0 momento
cronolégico dessa transicao nao acontece de maneira simultanea (e nem
deve acontecer) — ha a necessidade de desenvolvimento e acesso a ciéncia e
tecnologia (C&T) para a sua plena efetivacao. A correta percepgao referente
ao inicio dessa nova era para a navegacao comercial maritima ja é uma
realidade em Estados “mais desenvolvidos”, como também, a¢des estao
sendo tomadas, no sentido dessa mudanga de paradigma.

Também a implementagao do conceito ndo deve ser avulsa, sem
critérios, ou, apenas para fins de regulamentacdo legal; mas cientifica,
a partir de estudo técnico de diversos profissionais aptos maritimos,
dentre outros, competentes e qualificados, em suas respectivas
categorias de profissionalizagao, seguindo uma sequéncia e metodologia
gradual, baseada em dominio de tecnologia nacional, de preferéncia
(principalmente, devido a abordagem security do conceito), e capacitacao
de pessoal — o que requer tempo, interesse, investimento e estabilidade
politica. Sendo a aptidao tecnoldgica cientifica crescente numa curva
exponencial, tal perspectiva chega a ser urgente em paises considerados
“menos desenvolvidos”.

E-NAVIGATION: POSSIVEL SOLUCAO INTELIGENTE,
SAFETY E SUSTENTAVEL PARA UMA NOVA ERA

A e-Navigation foi iniciada por uma proposta conjunta entre o
Japao, Ilhas Marshall, Holanda, Noruega, Cingapura, Reino Unido e os
EUA, ao Comité de Seguranca Maritima (MSC) da IMO em sua octagésima
primeira sessao, em 2006 (MSC 81/23/10). Foram aprovados pelo MSC,
apos esta proposta, a estratégia para o desenvolvimento e implementacgao
da e-Navigation e o prazo para tal, conforme estabelecido no MSC 85/26
Add 1 (Anexo 20) e no MSC 85/26 Add.1 (Anexo 21), respectivamente — a
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IMO, portanto, optou pela e-Navigation, concordando com sua definigao e
principais objetivos. Em 2008, foi adotada a estratégia de desenvolvimento
e implementagao da e-Navigation (BALDAUF e HONG, 2016).

O conceito e-Navigation é amplo (PATRAIKO e WEINTRIT, 2010);
sendo definido como “a coleta, integrac¢ao, intercambio, apresentacao e
analise harmonizadas de informag¢des maritimas a bordo e em terra, por
meios eletronicos, para melhorar a navegacao e servigos relacionados, para
seguranga e protecao no mar e prote¢ao do meio marinho” (IMO, 2008).

Ferreira (2019) ressalta que a e-Navigation nao é, apenas, a
“navegacao eletronica”, e sim, a interagao on-line da navegacao eletronica
(aprimorada), utilizada por usuarios (a bordo, ou, em terra) com centros
de controle, em terra; nos mais variados aspectos de utilizagao. E um
conceito “em aberto”, que nao se limita — uma visao nova e moderna
para a integracao de ferramentas de navegacao existentes e “futuras”, de
maneira holistica e sistematica; que permitird a transmissao, manipulagao
e exibi¢do das informagdes de navegacdo em formato eletronico digital,
em tempo real, utilizando, inclusive, a inteligéncia artificial.

A IMO (2008) apresenta os principais objetivos do conceito
e-Navigation:

(i) facilitar a navegacao segura e protegida das
embarcagdes, levando em consideragado informagoes e
riscos hidrograficos, meteorologicos e da navegagao;
(ii) facilitar a observagao e gerenciamento do trafego
de embarcagbes nas instalagdes costeiras, quando
apropriado; (iii) facilitar as comunicagdes, incluindo
a troca de dados, entre navios, navios para terra,
terra para navio, costa para terra e outros usuarios;
(iv) oferecer oportunidades para melhorar a eficiéncia
do transporte e da logistica; (v) apoiar a operagdo
eficaz de resposta a contingéncias e servigos de busca
e salvamento; (vi) demonstrar niveis definidos de
precisao, integridade e continuidade apropriados
a um sistema critico de seguranga; (vii) integrar e
apresentar informagdes, a bordo e em terra, por meio
de uma interface homem-maquina, que maximiza os
beneficios de seguran¢a na navegagao e minimiza os
riscos de confusdo ou ma interpretagao, por parte do
usuario; (viii) integrar e apresentar informacodes, a
bordo e em terra, para gerenciar a carga de trabalho
dos usudrios, além de motivar e envolver o usudrio e
apoiar a tomada de decisao; (ix) incorporar requisitos
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de treinamento e familiarizacdo para os usuarios,
durante todo o processo de desenvolvimento e
implementacgao; (x) facilitar a cobertura global,
padrdes e acordos consistentes, e compatibilidade e
interoperabilidade mutua de equipamentos, sistemas,
simbologia e procedimentos operacionais, a fim de
evitar possiveis conflitos entre os usudrios; e (xi)
suporte ao acesso, para facilitar o uso por todos os
usuarios maritimos em potencial.

E, os principais beneficios da e-Navigation, de acordo com a IMO
(2008), sao:

(i) melhoria da seguranca, através da promogao
de padrdes em navegacado segura, firmado por: (a)
melhor suporte a decisao, permitindo que o maritimo
e as autoridades competentes em terra possam
selecionar informagdes relevantes, nao ambiguas,
pertinentes as circunstancias prevalecentes; (b)
redugao do erro humano por meio do fornecimento
de indicadores automaticos, avisos e métodos a prova
de falhas; (c) melhor cobertura e disponibilidade
de cartas eletronicas de navegacao (ENC’s), de
qualidade consistente; (d) introdugao de equipamento
padronizado, mas sem restrigdes para inovagoes; (e)
maior resiliéncia do sistema de navegagao, resultando
em maior confiabilidade e integridade; e (f) melhor
integracdo entre sistemas, em navios e em terra,
levando a uma melhor utilizacao de todos os recursos
humanos; (ii) melhor protecdo do meio ambiente
devido a: (a) melhora da seguranga da navegacao,
como acima, reduzindo assim o risco de colisdes e
encalhes e os derramamentos e polui¢ao associados;
(b) reducao de emissdes,com a utilizagdo de rotas e
velocidades ideais; e (c) aprimoramento da capacidade
de resposta e tratamento de emergéncias, como
derramamentos de dleo; (iii) seguranga aumentada,
ativando o modo de operagao silenciosa para as
partes interessadas em terra, a fim de maior vigilancia
e monitoramento de dominio; (iv) maior eficiéncia e
custos reduzidos, possibilitados por: (a) padronizacao
globaleaprovacao de tipo deequipamento, aumentada
por um processo de gerenciamento de mudancas
acelerado (em relagdo as normas técnicas para
equipamentos); (b) procedimentos automatizados
e padronizados de geragdao de relatérios, levando
a despesas gerais administrativas reduzidas; (c)
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melhoria da eficiéncia do passadico, permitindo que
os oficiais de quarto maximizem o tempo, para manter
uma observa¢ao adequada e adotar as boas praticas
existentes, por exemplo, usando mais de um método
para determinar a posi¢ao do navio; e (d) integracao
de sistemas ja existentes, precipitando o uso eficiente
e coerente de novos equipamentos que atendam a
todos os requisitos do usuario; (v) aprimoramento do
gerenciamento de recursos humanos, aprimorando a
experiéncia e o status da equipe do passadigo.

Amedida que o transporte maritimo se move para o mundo digital,
a IMO espera que a e-Navigation forneca informagdes e infraestrutura para
o beneficio da seguranga maritima e da protecdo do ambiente marinho,
reduzindo os encargos administrativos e aumentando a eficiéncia do
comércio e dos transportes maritimos. Também se reconhece que o
desenvolvimento futuro da e-Navigation serd um processo continuo,
seguindo as necessidades do usudrio por funcionalidades adicionais dos
sistemas existentes e possiveis futuros (por exemplo, implementacgao de
sistemas embarcados e/ou sistemas de apoio a decisdo de navegacado, em
terra). A medida que as necessidades dos usuarios forem evoluindo e novas
tecnologias forem introduzidas, outras solugdes de navegacao eletronica
poderao ser incorporadas a estratégia, conforme apropriado (IMO, 2014).

Weintrit (2016, p.7) ressalta que a aplicabilidade da e-Navigation
nao é estatica, uma vez que a evolugao tecnologica é continua, em dire¢ao
a melhorias e adaptagdes do conceito, no sentido de apoiar os objetivos
referentes a seguranca operacional, como também, a reducao de custos
das empresas e armadores.

E os passos seguintes, para a efetivagao da pratica da navegagao
a partir desse novo conceito (e-Navigation concept), ja foram vislumbrados
pela comunidade maritima internacional — as “embarca¢des autonomas”
ou “navios autdbnomos”, como vém sendo comumente conhecidos. No
entanto, a terminologia IMO empregada para esse tipo de embarcagao é
especifica: o Comité de Seguranca Maritima (MSC), que trata de assuntos
relacionados a seguranga maritima no escopo da IMO, em sua 98a sessao
(MSC 98, de 07 a 16/06/2017) (IMO, 2017a) referenciou os primeiros passos
paralidar com “navios auténomos”, adotando o termo Maritime Autonomous
Surface Ships (MASS) para essas embarcagoes, e classificando-as conforme
métricas de autonomia:
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a. Navio com processos automatizados e suporte a decisao:
os maritimos estdo a bordo para operar e controlar os sistemas e fung¢des a
bordo. Algumas operag¢des podem ser automatizadas.

b. Navio controlado remotamente com maritimos a bordo:
0 navio é controlado e operado a partir de outro local, mas os maritimos
estao a bordo.

C. Navio controlado remotamente sem maritimos a bordo: O
navio é controlado e operado a partir de outro local. Nao ha maritimos a
bordo.

d. Navio totalmente autdnomo: o sistema operacional do
navio é capaz de tomar decisdes e determinar agdes por si so.

Embarcagdes com certo grau de autonomia (com tripulacao
reduzida —autonomous ships) e/ou remotamente controladas (sem tripulacao
— unmanned ships) (FERREIRA, 2019) ja poderao ser testadas. O Comité de
Seguranca Maritima (MSC.1-Circ.1604), em sua 101a sessao (de 14/06/2019),
aprovou as diretrizes provisdrias para os testes e prova-de-mar de
Maritime Autonomous Surface Ships (MASS), sendo da responsabilidade da
Administracao do Estado de bandeira autorizar uma embarcagdao a ser
testada. Quando necessario, a autorizacao também devera ser obtida do
Estado costeiro e/ou Autoridade Port State onde o teste sera realizado.
Instrumentos individuais estabelecerao as obrigagoes e responsabilidades
das autoridades competentes (IMO, 2019).

A Autoridade Maritima Brasileira iniciou os esforcos no sentido
da implementagao do conceito. De acordo com o Regulamento Provisdrio
para Operacao de Embarcagdo Auténoma em Aguas Jurisdicionais
Brasileiras®, divulgado pela Portaria N°59/DPC, de 19/02/2020, a Marinha
do Brasil regulamenta a operagao de MASS, bem como sua interagao e
coexisténcia com as embarcagdes convencionais (BRASIL, 2020).

Patraiko e Weintrit (2010) afirmaram acertadamente que o sucesso
da e-Navigation dependera fortemente da aplicacdo adequada do elemento
humano ao longo de seu desenvolvimento e implementacdo. Assim,

¢ Compreendem as dguas interiores e os espagos maritimos, nos quais o Brasil exerce jurisdigao,
em algum grau, sobre atividades, pessoas, instalagdes, embarcagdes e recursos naturais vivos
e ndo vivos, encontrados na massa liquida, no leito ou no subsolo marinho, para os fins de
controle e fiscalizacao, dentro dos limites da legislacdo internacional e nacional. Esses espagos
maritimos compreendem a faixa de duzentas milhas maritimas contadas a partir das linhas
de base, acrescida das dguas sobrejacentes a extensdo da Plataforma Continental além das
duzentas milhas maritimas, onde ela ocorrer (BRASIL, 2013).
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esforgos precisam ser feitos para envolvé-lo em todas as etapas, desde o
design do sistema, até o desenvolvimento, implementagado e operacao da
e-Navigation.

Os maritimos precisam estar devidamente treinados em
ambientes virtuais inteligentes— “qualificados para operar o MASS” e
“competentes”, conforme a IMO (MSC 101, de 14/06/2019; e, Resolugao
A.1110(30) de 08/12/2017) — refletindo a exceléncia profissional maritima
somada a expertise digital-tecnoldgica, para enfrentar a realidade dessa
nova era, e a continuidade da atividade mercante (ramo comercial da
navegacao) fundamental para o crescimento e desenvolvimento de um
Estado. O devido apoio ao homem (e mulher) do mar, com a facilitagao do
aperfeicoamento profissional (Ensino Profissional Maritimo e outros; por
exemplo, em C&T), bem como, uma especifica preparagao em simuladores
de centros de controle de tecnologia de ponta.

O elemento humano jamais deve ser negligenciado, para Ferreira
(2019), uma vez que o objetivo € tornar a atividade de navegacdo mais
eficiente e aprimorada. A ideia valida seria a de utilizar a tecnologia em
parceria, ja que, somente o ser humano possui a capacidade de aperfeigoar
os seus métodos de trabalho para produzir qualitativamente — fazendo
uso de seu potencial ousado, criativo, e simplesmente, tinico (quando
aborda os percalgos impostos pela atividade profissional maritima de uma
maneira inédita), que apenas precisa ser explorado individualmente.

Bastante interessante é a relagdo contemporanea-revoluciondria
entre a implementacao tecnologica de sistemas autdnomos artificialmente
inteligentes no ambito civil e no ambito militar. Poderia ser o caso de uma
RAM (Revolugado dos Assuntos Militares)’ , uma vez que, “normalmente,
as tecnologias que sustentam uma revolucdo militar costumam ser
originalmente desenvolvidas fora do setor militar e depois “importadas”
e exploradas para suas aplicagdes militares. De fato, todas as revolugdes
militares dos ultimos dois séculos sao, em um sentido real, derivadas das
revolugdes industrial e cientifica que foram centrais, definindo processos
da histéria ocidental moderna” (KREPINEVICH, 1994).

7 Conforme Baylis et al (2018) é um evento relativamente raro, quando tecnologias sao
combinadas para produzir uma transformagio fundamental na forma como um conflito e/
ou guerra é travada. Desde meados do século XIX, a mudanga na tecnologia militar se tornou
uma constante, num processo normalmente evolutivo, irregular, mas que, ocasionalmente,
possibilita a jungao de desenvolvimentos tecnoldgicos que podem produzir transformagdes
mais amplas (revolugao).
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Nesse contexto, a e-Navigation é fundamental para a salvaguarda
de interesses nacionais — dai a necessidade de investimentos financeiros
para o acesso, implementagdao, aprimoramento, e desenvolvimento
da tecnologia. Por ser um conceito amplo, pode revolucionar também
paradigmas e taticas de defesa e ataque, concedendo oportunidades aos
mais especificos profissionais — de diversas faixas etarias, inclusive — para
atuarem de maneira verdadeiramente inteligente (ndo apenas artificial) e
inusitada.

O ultimo nivel de autonomia (embarcagoes totalmente autbnomas
e sem tripulagao) proposto pelo conceito da navegacao artificial para a
atividade maritima ainda provoca debates. As questoes de cyber ataques
a organizagdes, guerra espacial, pirataria, e terrorismo, por exemplo, tém
sido bastante consideradas — inclusive em pautas de reunides de Comités
de Seguranca IMO.

CONSIDERACOES FINAIS

O conceito e-Navigation e sua inovadora perspectiva safety,
sustentavel (e mesmo, artificialmente inteligente) foi internacionalmente
adotado numa “promessa” para a solu¢do das problematicas mais
preocupantes da navegagao comercial; demarcando o inicio de uma nova
era para a atividade maritima, a partir da implementacao, até mesmo
irrestrita, de ferramentas tecnoldgicas digitais-interativas.

Nao ha duvidas de que, numa primeira fase, cendrios safety,
sustentdveis e inteligentes para a navegagao, podem ser alcancados.
Tecnologicamente, a reducdao ou substituicio do elemento humano
maritimo, dentro de condicdes especificas, é possivel, e com a apreciagao
regulamentar favoravel da IMO, uma vez que, se a ferramenta aplicada
for “equivalentemente humana”, sera valida. A IMO (2008) apenas destaca
que a substituicdo do elemento humano s6 nao pode ser “inadequada” —
entende-se, “arriscada”.

A e-Navigation é uma revolu¢ao do modo comercial de executar
a navegagao, um conceito totalmente “em aberto”, que exigira, para sua
implantagao plena, alto investimento financeiro e tecnoldgico (de ponta),
por apresentar o potencial de alterar completamente modelos da atividade
econdmica nacional anteriormente estabelecidos, como embarcagdes e
empresas; portos e estruturas portudrias; centros de controle do trafego
maritimo e centros operacionais de controle; escolas de formagao, centros
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de instrucao, centros de adestramento, e academias militares; simuladores
de navegacao, e etc.

E importante destacar que o conceito e-Navigation € plenamente
projetado — em todos os aspectos — sobre o conceito da navegacao
convencional maritima, como uma sombra. Portanto, ndo se abandona,
simplesmente, a “era anterior” e nem os seus principios fundamentais
(gerenciais e operacionais) — apenas se acrescenta. Também, a expertise
em navegagao dos profissionais que atuam no ramo é essencial para o
desenvolvimento da tecnologia propria, uma vez que ha o envolvimento de
questdes security. A estratégia para sua implantacao é o real investimento
humano e em C&T, com o emprego de profissionais qualificados.

Ademais, para o caso de capacita¢do para o futuro, as academias
militares de formacao naval, deverao estar adaptadas ao ensino exato da
navegacao, de forma pratica-experimental, técnico-cientifica e real-virtual,
aprimorando profissionais militares para a tomada de decisao, condugao
e gerenciamento da navegagao de um “sistema autonomo”, por exemplo.
Também, a mesma preparacao, com pleno aproveitamento, para a categoria
mercante — pessoal especializado na atividade da navegacao offshore e
comercial, que atua nos mais assimétricos tipos de embarcagdes, e em
diferentes modalidades, operacionalmente capacitados, com experiéncia
em indspitos cenarios maritimos, e que pertence ao quadro da reserva da
for¢ca maritima nacional — seria relevante.

Até que o patamar tecnoldgico da maxima autonomia das
embarcagdes seja plenamente alcancado, o elemento humano estara a
frente das operag¢des no mar, tomando decisdes. Por hora, “rumo” deve
estar orientado para o futuro — a fim de se obter a percepgao desse novo
modo de conduzir embarcagdes.

Dai, certamente, havera um momento em que a nova era da
navegacao artificialmente inteligente sera surpreendida por situagdes
imprevistas, circunstancias adversas ou mesmo, falhas humanas,
semelhantemente ao ocorrido em eras anteriores da navegacao comercial,
num ponto de inflexdo; que limita a era anterior e inicia uma proxima.
Eventos climaticos inéditos, que fogem aos padrdes atmosféricos
conhecidos para uma determinada regiao, e que estao sendo observados
pela ciéncia da atmosfera (VAICBERG, 2017, CABRAL et al, 2017) podem
impactar o emprego de sistemas maritimos auténomos, por exemplo.

Com relagao as falhas humanas, uma vez que sao intrinsecas do
ser e alcancam os sistemas criados e desenvolvidos por humanos, mesmo
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nos niveis maximos de autonomia da navegacao maritima, elas certamente
existirdo — a duvida € se serao percebidas (caso o elemento humano tenha

sido eliminado).
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E-NAVIGATION: SAFETY AND
SUSTAINABLE SOLUTION FOR A NEW ERA?

ABSTRACT

On a temporal scale, from paradigm changes (managerial
and operational), the way of carrying out the activity at
sea has evolved, added to fundamental technological
tools. Despite the regulation of the International
Maritime Organization (IMO) in the search for safety,
security, and sustainable solutions, maritime accidents
continued to happen — in a simple causal approach, due
to “human errors”. Since the damages resulting from
such circumstances are incalculable, it was found that
navigation could be improved with the assistance of
technology, in order to provide greater control of human
actions — e-Navigation concept — which characterizes the
beginning of a new era for navigation. The present study
intends to analyze e-Navigation as a solution for the safety
and sustainable aspects of the maritime environment,
in an application of Nautical Sciences by an inductive
method, associated with a technical-scientific proposal
that presents the paradigm shifts of maritime commercial
activity (oil sector) in specific time points (eras); with
such analysis applicable to the entire shipping industry.
It was found that, at an early stage, “smart”, safety and
sustainable solutions for commercial navigation may be
possible; but only up to a certain limit (inflection point),
when unforeseen situations, adverse circumstances or
human failures, for example, happen.

Key-words: Navigation security; Safety (of navigation);
Sustainability; Human Error; E-Navigation.
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