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Resumo: A exploragio dos recursos minerais terrestres tem sido fonte
de benesses econdmicas, prejuizos ambientais e custos humanos. Novas
tecnologias, no entanto, vém promovendo a mineragio espacial com a
potencialidade de, sincronicamente, maximizar os beneficios dessa atividade
econdmica e reduzir os danos socioambientais. Nessa perspectiva, o presente
estudo examina duas implicagdes, no ambito juridico, dessa inovacio
tecnoldgica: a natureza juridica e a titularidade dos recursos naturais
espaciais. Com os objetivos de reconhecer o sujeito de direito mais plausivel,
segundo critérios juridicos, légicos e éticos, para auferir a titularidade do
direito de propriedade sobre minérios espaciais e de propor o tratamento mais
adequado quanto aos seus proventos, a abordagem adotada visa concatenar
as mineragoes terrestre e espacial com base na perspectiva de continuidade
renovada. Para alcancar essa proposi¢io tedrica, foram analisados,
previamente, os impactos humanos e ambientais da mineracio terrestre; as
viabilidades de utilizagiio e de exploragio dos minérios espaciais, bem como as
vantagens e desvantagens da mineragio espacial; e tanto os posicionamentos
politico-normativos — internacionais e locais — quanto os posicionamentos
académico-doutrinérios — negacionistas, expansionistas e analogistas — acerca
desse direito de propriedade. Conclui-se que os minérios espaciais sao melhor
classificados como res nullius, apropridveis por quaisquer pessoas, fisicas ou
juridicas, pablicas ou privadas, desde que se comprometam com determinados
requisitos quanto aos seus proventos, o que culmina numa razoavel proposta
de regulacio para a mineracgio espacial que é, simultaneamente, exequivel e
benéfica para a humanidade e o meio ambiente.
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I. INTRODUCAO

O fascinio pelo espaco é tao antigo quanto a prépria humanidade, bem
como a utilizagdo do conhecimento astrondmico para o aprimoramento
da vida na Terra. Evidéncias da Arqueoastronomia remontam a
inovagdes culturais e tecnoldgicas, ainda no periodo pré-histérico, que
partiram, por exemplo, das informagdes sobre o posicionamento do Sol e
da Lua como conhecimento aplicado aos usos sazonais do solo (Robbins,

2000, p. 32).

E preciso, porém, dar um grande salto temporal para chegar a época
em que a humanidade deixou de ser mera espectadora dos fendmenos
siderais e passou a ser, materialmente, desbravadora do universo: o
século XX. O advento da Engenharia Aeroespacial abriu possibilidades
para alteracdes na vida humana que eram, até recentemente,
impensaveis. Desde ento, o género humano ja alcangou, pessoalmente,
a Lua (Loff, s.a.) e, inclusive, tentou fazer crescer material biolégico por
14 (Mediavilla, 2019), prelidio de que, de fato, visa «tentar a vida» fora
da Terra.

Contudo, enquanto a humanidade ndo consegue estabelecer-se
definitivamente em outros territérios espaciais, os beneficios para
a vida na Terra continua sendo o escopo de boa parte da exploracdo
espacial. Nesse cendrio, sondas robéticas nio tripuladas constituem as
vias exploratdrias mais factiveis a curto e médio prazos. Atualmente,
diversas delas exploram planetas, satélites naturais, cometas e asteroides
em busca de vestigios de vida extraterrena, 4gua e minérios (Wilson,
s.a.; ESA, s.a.; Roscosmos, s.a.).

Nesse contexto de exploragio de objetos espaciais in situ, alguns paises
— como Estados Unidos (EUA), Luxemburgo, Emirados Arabes Unidos

(EAU) e Rdassia —, e grupos empresariais privados — como Planetary
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Resources, SpaceX, Deep Space Industries, Moon Express e iSpace!
—, voltaram-se a uma nova e promissora possibilidade: a mineragio
espacial, «uma séria tentativa de recuperar recursos naturais do espago»,
que pode incluir o processamento e a fabricagio de materiais no espago
(Jakhu, Pelton & Nyampong, 2017, p. 2). Essa emergente industria
extrativista tem intengdes extremamente ambiciosas e seus entusiastas
alegam que as operagdes dela advindas podem introduzir uma mudanca
na economia global tdo profunda quanto a ocorrida pela Revolugio
Industrial (Lewis, 2015, p. 12).

Diante de uma modificacio na dinAmica humana de tamanha grandeza,
o Direito emerge como regulador de interesses. As perspectivas juridicas
mais imediatas e significativas nessa conjuntura sio o direito de propriedade
e a natureza juridica dos minérios espaciais, questdes que passaram a ser
alvo de investigagdes académicas desde a edigio do Tratado sobre os
Principios que Regem as Atividades dos Estados na Exploracdo e Utilizacdo
do Espaco Sideral (Tratado do Espaco Exterior — Outer Space Treaty), em
1967 (e.g. Gabrynowicz, 1992; Reinstein, 1999; Goh, 2007; Meyer,
2010). As discussoes se tornaram mais intensas com as aprovagdes da
Lei (estadunidense) de Competitividade de Langamento Espacial Comercial
(Spurring  Private Aerospace Competitiveness and Entrepreneurship —
SPACE Act), em 2015, e da Lei (luxemburguesa) sobre a Exploracdo e
Utlizacdo de Recursos Espaciais (LEURE)?, em 2017 (e.g. Leterre, 2017;
Koch, 2018; Mallick & Rajagopalan, 2019; Christensen, Lange, Sowers,
Abbud-Madrid & Bazilian, 2019). Trata-se, portanto, de matéria
controversa e ainda indefinida em termos juridico-internacionais, mas
que, a partir do quadro econdmico que se difundiu no dominio espacial
e da vigéncia das novas legislagoes, requer urgéncia para uma resposta
concreta e exequivel.

Assim, o presente artigo pretende contribuir com uma abordagem
especifica para a discussdo que envolve a titularidade dos recursos
espaciais e os proventos obtidos com a mineracio espacial. Baseando-se
na relacio entre conhecimento cientifico-tecnoldgico e melhoramento
da vida humana, propde-se que o aproveitamento desses recursos deva
ser investigado a partir de uma perspectiva de continuidade renovada:
minerar no espago nio é «comegar novamente», é dar prosseguimento,
mas de outro modo, ao que foi feito no planeta Terra em relagdo aos
seus recursos minerais. Portanto, questdes ambientais e humanitarias
que se referem & mineragfo terrestre, bem como a atuagio de seus atores
econdmicos, devem ser consideradas ao responder s questdes cruciais:
0 que sio e a quem pertence os minérios espaciais?

1 Outras empresas atualmente operantes no ramo sdo Blue Origin, Bigelow Aerospace, Orion Span,
Axiom Space, Virgin Galactic, Sierra Nevada Corporation, Masten Space Systems.

2 Aabreviagao da lei estadunidense é oficial, j& a da lei luxemburguesa foi criada para o presente artigo
e baseia-se nas iniciais em portugués.
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Primeiro, serdo abordadas questdes acerca das exploracdes
minerais, tanto na Terra, quanto na Lua e nos asteroides.
Depois, serdo discutidos os aspectos politico-juridicos
envolvidos na exploracio espacial, segundo as concepcdes de
«velho espaco» e «novo espago». Ao final, serdo levantadas
as questoes principais, que contardo com quatro candidatos
A resposta: os minérios espaciais poderiam pertencer a
humanidade (res communis), aos Estados (bens publicos), aos
particulares — empresas ou individuos — (bens privados), ou a
ninguém (res nullius). Conclui-se que adotar o Gltimo constitui
a solucio mais adequada pois viabiliza a equanimidade na
apropriacdo, mas essa estaria obrigatoriamente vinculada ao
compartilhamento dos proventos da mineracio espacial.

Os recursos minerais acompanham o ser humano desde seus primérdios
evolutivos e possufram, em seu desenvolvimento sociocultural,
importante fungio material, tendo sido uma das fontes para a confec¢do
e o0 aprimoramento das primeiras ferramentas (Barkai, 2011, Pétrequin
et al., 2011). Atualmente, constituem pecas-chave dos mais avangados
e imprescindiveis instrumentos tecnoldgicos, tornando «indiscutivel
que, no patamar tecnolégico em que a humanidade se encontra, é
absolutamente impossivel a vida humana sem as atividades minerarias»

(Antunes, 2016, p. 1335).

A crucial dependéncia dos recursos minerais constitui, contudo, um
vinculo desarmonico, pois, a0 mesmo tempo em que sA0 tA0 necessarios
e insubstituiveis, sio também finitos, nio-renovaveis, perdidos para
sempre quando retirados do solo, além de alguns deles serem raros e

escassos (Haldar, 2018, p. 308).

O uso das terras-raras exemplifica essa relacio paradoxal. Os minérios
dessa natureza formam um grupo de 17 elementos quimicos metélicos
que possuem propriedades fisico-quimicas incomuns, como
caracteristicas magnéticas ou Oticas tGnicas. So aplicados principalmente
em componentes tecnoldgicos utilizados na produgio energética,
industrial e militar, como na fabricagio de imas permanentes, circuitos
eletroeletronicos, catalisadores de gases de escapamento, equipamentos
de laser, telefones celulares, corantes em vidros e ceramicas, lentes de
alta refracio e ligas metdlicas. Acontece que, apesar de sua crucial
utilizacfo, os minerais portadores de terras-raras sdo dificeis de extrair
e se concentram apenas em determinadas regides do planeta — a
China, no caso, é a detentora de mais de 95% da oferta mundial —, o
que dificulta sua plena distribui¢ao (Rocio, Silva, Carvalho & Cardoso,
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2012, pp. 370-372; Gosen, Verplanck, Seal II, Long & Gambogi, 2017,
pp. 2-6).

Além das questoes de disponibilidade restrita, a mineragio terrestre
padece de outros problemas: danos socioambientais. As benesses da
mineracio geralmente sfo obtidas a altos custos humanos e ambientais,
que podem ser imediatos ou mediatos:

* custos humanos imediatos: relacionados aos trabalhadores das
minas — incluindo criancas e adolescentes’ —, que exercem a
ocupagio mais perigosa do mundo (ILO, s.a.) e as pessoas que
s3o obrigadas a abandonar suas residéncias ou trabalhos para dar
espago para a construcio das estruturas extrativistas®;

* custos humanos mediatos: referentes as pessoas que residem
proximas a regides de mineragio e suportam os prejuizos
ambientais e sanitarios de longa duragio ou aquelas, residentes
mais distantes, atingidas por crimes ambientais de grandes
proporgdes;

* custos ambientais imediatos: relativos 2 complexa modificagio
estrutural no meio ambiente advinda da construgio das
mineradoras, que se revelam, comumente, na profunda alteragao
ou total destruigio de ecossistemas;

* custos ambientais mediatos: decorrentes da constante geragio de
residuos toxicos, da contaminagio permanente do solo e da 4gua
e do aumento das emissoes de gases do efeito estufa’, além dos
resultantes de crimes ambientais de grandes propor¢des que se
prolongam no tempo.

A Vale S.A., mineradora multinacional que atua na extragéo de ferro,
niquel, manganés, carvio e cobre (Vale, 2017), protagonizou os dois
crimes ambientais de maiores propor¢des no Brasil, em 2015 e 2019, nas
cidades mineiras de Mariana e Brumadinho, respectivamente, devido
ao rompimento de barragens de rejeitos. Esses dois casos exemplificam
referidos custos.

O rompimento da barragem causa diversos impactos socioambientais
de curto, médio e longo prazos. Imediatamente, o principal impacto foi
a perda de dezenas de vidas humanas — trabalhadores e moradores —, e
de incontaveis vidas ndo-humanas — animais domésticos e silvestres —,
e a total destrui¢io de residéncias, infraestruturas e areas de pastagem,

3 Pratica relatada em paises como Tanzania (Human Rights Watch, 2013a), Filipinas (Rimando, 2017)
e Monggélia (llo, 2006, pp. 20-57).

4 Prética relatada em paises como Mogambique (Human Rights Watch, 2013b) e Brasil (Pereira,
Becker & Wildhagen, 2013).

5 Para exemplos de custos ambientais na Africa do Sul e nos EUA, conferir: Glaister & Mudd, 2010;
Bernhardt & Palmer, 2011.
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rogas e florestas por uma vasta extensio. Com a liberacio da enorme
quantidade de rejeitos, ocorreu o assoreamento do rio Doce, em Mariana,
e do rio Paraopeba, em Brumadinho, aumentando consideravelmente
a ja presente contaminacdo por metais pesados tanto na dgua, quanto
no solo, o que, por sua vez, comprometeu o abastecimento de 4gua, de
alimentos e de energia nas cidades vizinhas e afetar4, além das atividades
econdmicas, também a satide das pessoas das regides afetadas, com a
possibilidade de aumento consideravel de doencas cronicas. Quanto
aos ecossistemas, modelos de dispersio de vazdes de rios feitas no caso
de Mariana preveem consequéncias de longo prazo perto da cidade
do Rio de Janeiro, bem como consequéncias potenciais no Oceano
Atlantico que ainda nio foram totalmente avaliadas® (Wanderley,
Mansur, Milanez & Pinto, 2016, pp. 33-34; Garcia, Ribeiro, Roque,
Ochoa-Quintero & Laurance, 2017, p. 5; Pereira, Freitas, Guimaraes &
Mangia, 2019, pp. 5-8)".

Visto que a demanda por recursos minerais nio deixara de crescer, a
finitude dos recursos, a imensa degradagio ambiental e o alto custo
humano requerem, indubitavelmente, uma alternativa de producio.
Embora existam diferentes sugestdes para garantir a continuidade
ecologicamente vidvel da oferta mineral global nas préximas décadas
(Massari & Ruberti, 2013; Ali et al., 2017), a mineragfo espacial surge
como via solucionadora a ser considerada.

Para considerar a mineracio espacial uma forma factivel de solucionar,
pelo menos em parte, os problemas provenientes da mineragio terrestre,
¢ preciso comprovar a viabilidade de duas suposicdes: os recursos
minerais espaciais podem ser utilizados, sem prejuizo, na Terra (§)) e a
exploragao mineral em corpos celestes é possivel (S).

N

Para validar S, recorre-se & uma das hipdteses para a evolugao
geoquimica da Terra: determinados recursos minerais advieram do
espago por intermédio de colisdes com objetos siderais rochosos e nela

se estabeleceram.

A ideia é que muitos dos minérios que hoje sdo passiveis de extragio
do solo, como ouro e platina, sio resultantes de um «folheado tardio»
de material extraterrestre que foi depositado na crosta terrestre
através de uma chuva de meteoritos cataclismicos, ha bilhoes de anos.

(Brenan & McDonough, 2009; Willbold, Elliott & Moorbath, 2011).

6 Por ser recente, as consequéncias de longo prazo para os ecossistemas no caso de Brumadinho
ainda carecem de estudos mais consistentes.

7 Os dois crimes foram sintetizados juntos, mas destaca-se que o de Brumadinho foi de maiores
proporgdes em relagao ao de Mariana.

Derecho PUCP, N° 83,2019 /1SSN 0251-3420 / e-ISSN: 2305-2546



Retrocedendo mais na origem desses metais pesados, tem-se a colisio
de duas estrelas de néutrons como fonte primordial desses elementos
(Bloom & Sigurdsson, 2017). Aliado a essas descobertas, sabe-se que
métodos tradicionais de avaliagio de recursos minerais na Terra podem
ser aplicados, sem prejuizos, a recursos minerais presentes em asteroides

(Keszthelyi et al., 2017).

As evidéncias que convergem desses fatos levam a conclusio de que
parte dos minérios nos quais a humanidade baseia sua economia e
sua tecnologia foram, efetivamente, derivados do espaco. Portanto, a
origem comum dos minérios espaciais e dos minérios terrestres revela
que inexistem incompatibilidades de uso entre eles, ou seja, se os
minérios que se constatam em outros objetos celestes sio 0s mesmos
que se encontram na Terra, a utilizagio dos minérios espaciais para os
interesses humanos é plenamente possivel.

Dado que ¢é possivel usufruir das qualidades fisico-quimicas dos minérios
de quaisquer regides do cosmos conhecido, pode-se partir para S,.
Para examinar essa viabilidade, é preciso considerar quatro critérios
cumulativos: onde estio os minérios espaciais, quais recursos eles
oferecem, como extrai-los e como torna-los tteis.

Teoricamente, quaisquer objetos espaciais rochosos sdo potenciais locais
exploratdrios para mineragao. Contudo, considerando a acessibilidade,
abundancia de recursos de interesse econdmico e técnicas de extragio,
a Lua e os asteroides préximos da Terra (near-Earth asteroids) constituem
as regides mais promissoras®.

Além de ser o objeto celeste mais proximo da Terra, permitindo
comunicacdes virtualmente instantineas e controle remoto em
tempo real dos operadores de mineracio robdticos da Terra, a Lua possui
outra vantagem: é o local mais conhecido. A Lua é o tinico territério
espacial que foi fisicamente visitado por humanos, o que garante muitas
informagdes disponiveis sobre sua geologia e sua composi¢io mineral.
Entre seus recursos mais proveitosos estdo a 4gua e um valioso is6topo,
o hélio-3 (He-3), elemento extremamente raro na Terra, usado em
diversas aplicagdes médicas e nucleares. Devido a sua gravidade, os
projetos estruturais e processos de manuseio de materiais na Lua seriam
os mesmos executados na Terra, tornando possivel aplicar os mesmos
principios de engenharia. No longo prazo, o que efetivamente torna a
Lua uma atraente candidata para a exploragio mineral espacial é sua
alocagio como «ponte» durante o desenvolvimento de infraestruturas
de grande escala na 6rbita terrestre, que podem formar as bases para

8 Outros locais vidveis: planetas rochosos — Marte, Vénus e Mercurio —; asteroides de outras categorias
orbitais; cometas de curto periodo. Para uma andlise dos possiveis locais para mineragéo espacial,
conferir: Lee, 2012, p. 51-68.
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futuras exploragdes e utilizagdes das partes mais distantes do Sistema
Solar, como Marte e seus satélites e os near-Earth asteroids (Lee, 2012,
pp. 51-52; Jakhu et al., 2017, p. 4).

A mineracio de asteroides é amplamente diversa pois existem muitos
possiveis candidatos. Entre as op¢oes, os asteroides proximos da Terra,
membros muito pequenos do Sistema Solar — possuem didmetros de
cerca de 1 km ou mais —, classificados como carbonéceos, silicatados
ou metdlicos’, formam um subconjunto particularmente acessivel
que fornece alvos potencialmente atraentes de recursos para apoiar
a industrializacio do espaco (Lee, 2012, p. 60; Ross, 2001, p. 4).
Os asteroides metélicos compdem a maioria dos objetos disponiveis e
neles sdo encontrados metais preciosos e elementos semicondutores em
concentragdes relativamente grandes em comparagio com as fontes
da Terra, tais como ouro, platina, ruténio, rédio, paladio, 6smio, iridio,
rénio, germanio, prata, indio, cobalto, gilio e arsénio, além dos minérios

de terras-raras. (Ross, 2001, p. 5; Jakhu et al., 2017, p. 3).

Além de possuirem atraentes contetidos substanciais para a mineragao,
muitos near-Earth asteroids estao localizados em 6rbitas adequadas, sendo
os de érbitas mais circulares, em muitos casos, os principais candidatos
pois sdo mais faceis de alcancar. Em relacio a Lua, a maioria desses
asteroides é de facil acesso e retorno devido ao baixo empuxo requerido
para sair da 6rbita baixa da Terra e aterrissar suavemente neles, bem
como para partir deles na trajetdria para voltar a Terra (Jakhu et al.,

2017, p. 23; Lee, 2012, pp. 60-61).

Diferentemente da Lua, que apresenta 6rbita estavel e conhecida, a
mineragio de asteroides requer diferentes abordagens de engenharia
porque cada objeto tem trajetérias orbitais, composi¢des quimicas
e geomorfologias distintas, bem como potencialidades exploratérias
de tempo diferenciadas'®. Porém, para asteroides menores, existe a
possibilidade de transporta-los integralmente para a Terra (Jakhu et al.,
2017, p. 23). Além da remessa dos minérios ou dos préprios asteroides, é
vidvel, como na Lua, a utilizagdo dos recursos minerais in situ em missdes
tripuladas ou robdticas.

Assim, S, e S, encerram-se plenamente exequiveis: a mineragio espacial
¢ uma fonte de recursos naturais vidvel para exploracio econdmica
na Terra.

9 Asteroides de classe-C (contém altos niveis de moléculas organicas complexas e gelos,
particularmente gelo de dgua), classe-S (grupo caracteristicamente diverso, que apresenta diferentes
misturas dos minerais olivina e piroxénio, bem como metais), classe-M (predominantemente de
niquel-ferro, que podem conter altas concentracdes de metais pesados) (Elkins-Tanton, 2010, p. 159;
Elvis, 2013, p. 88).

10 Para uma andlise técnica detalhada de projetos para extragdo mineral em asteroides, conferir:
Badescu, 2013, cap. 7, 8, 9, 10, 11; Lee, 2012, p. 69-82.
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Se a mineragfo espacial é tecnologicamente realizével, resta saber se €,
de fato, uma boa alternativa socioambiental. Para tanto, é necessério
avaliar suas vantagens e desvantagens em termos econdmicos,
ambientais e morais.

Comecando pelas vantagens, o beneficio mais explicito da exploracao
espacial sdo seus altos ganhos econdémicos. Um modesto near-Earth
asteroid, por exemplo, rico em platina, aproximadamente esférico e
com 30 m de diAmetro, resultaria num volume de 4.500 m>? e numa
massa de, provavelmente, 5.000 t. Se esse asteroide fosse constituido
de 50% de platina, entdo seu valor nos pregos atuais do mercado
mundial seria da ordem de US$ 90 bilhdes. Mesmo que a missdo de
recuperacio de asteroides e os custos de refinanciamento chegassem
a US$ 5 bilhoes e mesmo que alguns dos recursos fossem destinados
a algum tipo de desenvolvimento global ou fundo ecolégico, apenas
numa Gnica missao desse tipo seriam gerados muitos bilhdes de ddlares
em lucros. Embora pareca um exemplo extremo, existem mais de
1.000.000 de asteroides proximos da Terra que sdo da ordem de 30
m (Jakhu et al., 2017, p. 17-18). Baseados em prospeccoes desse tipo,
alguns analistas financeiros tém afirmado que «a economia espacial
se tornari uma inddstria multitrilion4ria nas proximas duas décadas»

(McLeod, 2017).

Partindo da elevada quantidade de asteroides, outras claras vantagens
da exploragio espacial s3o a abunddncia e a variedade de recursos. Um dos
mais completos bancos de dados sobre asteroides, Asterank (s.a.), possui
mais de 600.000 asteroides contabilizados, entre os quais estima-se
que a quantidade de near-Earth asteroids com um diAmetro maior que
100 km seja de vérios milhares (Lee, 2012, p. 64). Entre todos esses
objetos estfo os que contém minerais de dificil localizagio ou extracdo
na Terra, emergindo mais uma vantagem: a disponibilidade de recursos
raros e escassos. Diante dessas perspectivas, é razodvel afirmar que,
com a mineragio espacial, os minérios passardo a ser recursos naturais
ilimitados.

Outro beneficio advindo da acessibilidade de recursos é o impulsionamento
da ciéncia, tecnologia e inovacdo. As atividades mineradoras espaciais
buscardo desenvolver novas e mais rentiveis missdes robdticas,
navegacio avangada e manobras de precisio no espago, melhores
sistemas situacionais espaciais, técnicas de fabricagio de satélites de baixo
custo e sistemas de energia aprimorados, incluindo células fotovoltaicas
de maior eficiéncia e tecnologia de pontos quanticos (Jakhu et al., 2017,
p. 19), que, por sua vez, poderio ser proveitosamente implementados na
Terra em atividades/produtos secundérios, ou seja, alheios a sua fungio
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primordial''. J4 a disponibilidade de recursos que, porventura, no
existem na Terra, sd0 raros ou escassos, tém o potencial de aumentar
consideravelmente o desenvolvimento de novos conhecimentos
cientificos bésicos em diversas éreas e, portanto, propiciar inovagoes
tecnoldgicas ainda inconcebiveis.

A prevencdo de impactos é outro fator a ser considerado quanto ao que a
mineragio espacial pode prover. Os near-Earth asteroids mais propicios a
mineragio sdo também identificados como candidatos a colidirem com
a Terra. Assim, com a alteragio de suas 6rbitas, pode-se argumentar que
a mineracfo ajudaria a eliminar a ameaca de asteroides que poderiam
causar uma grande catastrofe futura (Jakhu et al., 2017, p. 23).

Por fim, o conhecimento obtido a partir da mineragio espacial
apresenta, a longo prazo, a vantagem de ser uma das reais propiciadoras
da ocupacdo humana no sistema solar, empreendimento ainda futuristico,
mas potencialmente realizivel. Logo, nio s a Lua e os planetas rochosos,
mas também os asteroides poderiam servir de colonias humanas no

espago (Grandl & Bazso, 2013, p. 432)"2.

A apresentacio dessas vantagens conduz a um cenério de otimismo
para a mineragio espacial. Porém, para analisi-la com criticidade é
necessario contrabalanceéd-las com suas desvantagens. A desvantagem
mais manifesta seria o oposto da primeira vantagem: os altos custos
econdmicos. Descobrir que um asteroide tem ferro ou metais néo
significa que os asteroides sejam valiosos. Esse é apenas o primeiro
passo. E preciso, posteriormente, caracterizar a qualidade e extensio dos
materiais desejados; se 0 material alvo for suficientemente concentrado
e abundante, é necessdrio analisar os métodos para extrair, enriquecer
e processi-lo economicamente em produtos dteis; se o produto
comercial parecer viavel, é preciso identificar os locais de demanda e
analisar os custos de transporte necessarios para entregar seus produtos
nesses locais. Com os custos totais estimados, a determinacio final é
se os produtos de asteroides podem ser vendidos competitivamente
contra fontes existentes (Lewis, 2015, p. 123). Todos esses processos,
principalmente os de efetividade — etapas de extragfo, enriquecimento,
processamento, remessa, etc. — sio minuciosamente subdivididos e
cada subdivisio é bastante onerosa pois demandam muitos recursos
tecnoldgicos e profissionais capacitados de intimeras especialidades.

Porém, é também uma desvantagem de facil contestagio pois empresas
privadas j4 se encontram em exercicio na 4rea e determinados governos
locais tém apresentado crescente interesse nesse tipo de atividade.

11 Como exemplos dessa derivagdo pode-se citar os spinoffs, produtos e tecnologias comerciais
derivados das tecnologias desenvolvidas no programa espacial da NASA. Para mais informagdes,
conferir: Nasa, s.a.

12 Sobre o protétipo de colonia em um asteroide, conferir: Grandl & Bazso, 2013, p. 433-436.
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Portanto, o elevado investimento de capital, pablico ou privado, ndo
¢ um empecilho. Além disso, alguns custos podem ser remediados pela
utilizacdo in situ dos recursos naturais — configurando, na verdade, mais
uma vantagem. Por exemplo, a 4gua da Lua pode reduzir drasticamente
o custo da presenga humana a longo prazo como fonte de dgua potavel,
protegio contra radiagdo, oxigénio para respirar e combustivel para
foguetes, ja a liga de ferro-niquel dos asteroides metélicos pode ser usada
diretamente em estruturas espaciais a partir de impressiao 3D de pecas
complexas (Keszthelyi et al., 2017, p. 2). «As capacidades da missao
e o valor liquido se multiplicario quando produtos tteis puderem ser
criados a partir de recursos extraterrestres» (Mahoney, 2018).

Como a exploragio comercial dos minérios espaciais ainda carece de
ampla aplicabilidade pratica, outros impactos negativos tardardo a
ser vislumbrados. Contudo, a especulacio apresenta-se farta. Nessa
perspectiva, a primeira desvantagem plausivel de inferéncia refere-se
aos prejuizos ambientais potenciais. A 16gica de que, quando esgotados os
recursos naturais terrestres, basta encontrar novas fontes para solucionar
o problema, esbarra em algumas davidas.

Se a exploragio mineral espacial ocorrera no nivel produtivo capitalista,
isto é, seguindo valores hierdrquicos irracionais, como o actimulo de
capital e o progresso econdmico acima de quaisquer outros interesses,
é questiondvel se essa nova atividade nio sobrecarregaria ainda mais a
Terra, que jé se encontra em estado de alerta méaximo em relacdo aos
bens de consumo vastamente produzidos e descartados®. Assim, poderia
ocorrer um aumento imprudente na producio de residuos no planeta.
Ao iniciar outra jornada «colonizadora» seguindo irrefletidamente a
moral capitalista, pode-se incorrer nos mesmos erros cometidos na
mineragio terrestre, sendo o equivoco mais visivel o de priorizar os
ganhos econdmicos em detrimento dos impactos ambientais!“.

Partindo do viés capitalista, outro aspecto desvantajoso seria a
monopolizacdo das atwidades minerdrias espaciais. Ao se tratar de
investimento de alto custo, apenas alguns poucos investidores, por ja
serem milionérios/bilionérios e intentarem ficar ainda mais ricos, teriam
suporte e capacidade para leva-las adiante. Portanto, tais pessoas e

13 «Desde a década de 1970, a humanidade tem estado em superagdo ecolégica, com demanda
anual de recursos excedendo o que a Terra pode regenerar a cada ano. Hoje, a humanidade usa o
equivalente a 1,7 Terras para fornecer os recursos que usamos e absorver nossos residuos» (Global
Footprint Network, s.a.).

14 Essa reflexdo pode indicar duas diregdes: (12) essa desvantagem contraporia a afirmagéo de que a
mineragdo espacial pode afigurar como alivio ambiental — produzir mais residuos em larga escala
nao é, definitivamente, uma forma de reduzir problemas ambientais —; (22) baseando-se na ampla
diminuigao ou total extingdo da mineragao terrestre, ndo haveria real desvantagem ambiental, mas,
simplesmente, um contrabalanceio — de um lado, a producdo em massa continuaria, de outro, uma
atividade ambiental e humanamente predatdria faria parte do passado. Afirmar qual dessas diregbes
serd a prevalecente s6 serd possivel a partir de estudos futuros.
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respectivas empresas teriam, para si, 0 dominio comercial de recursos
naturais de carater imprescindivel para toda a humanidade®.

Ao observar as vantagens e desvantagens da exploragio mineral
espacial, percebe-se que aquelas possuem um suporte pragmatico muito
convincente —amplos ganhos, matérias-primas irrestritas, progressos
cientificos-tecnoldgicos inominaveis, colonizacio espacial e prevenco
de catéstrofes —, enquanto essas possuem uma base especulativa critica
quanto a possiveis consequéncias negativas — manutenco dos prejuizos
ambientais e monopolizacio dos lucros. Diante dessas diferengas de
andlise e considerando que a mineracio espacial ja é uma realidade e
a tendéncia ¢ de que se consolide como um novo nicho de mercado, a
inser¢io dos parAmetros juridicos com vias a regulamentar essa atividade
se faz essencial. Assim, como ocorre — ou deveria ocorrer — com toda
nova tecnologia, o Direito emerge para atuar como um sopesador de
interesses.

A exploracio dos minérios espaciais encontra-se num amplo conjunto
de atividades humanas que passou a existir a partir de um grande feito:
0 lancamento, pela Unido Soviética (URSS), em 1957, do Sputnik 1,
primeiro satélite artificial a orbitar a Terra. Esse avanco tecnoldgico
deu inicio, no auge da Guerra Fria, & Primeira Era Espacial, periodo
marcado pela «corrida espacial» entre URSS e EUA, uma disputa pela
supremacia na exploracio e no dominio da tecnologia espacial que teve
como principais marcos:

* lancamento do Sputnik 2, pela URSS, em 1957, satélite artificial
que levou a bordo a cadela Laika, primeiro ser vivo a orbitar a
Terra;

* lancamento do Explorer 1, pelos EUA, em 1958, seu primeiro
satélite artificial;

* lancamento da espaconave Vostok 1, pela URSS, em 1961, que
levou a bordo Yuri Alekseievitch Gagarin, primeiro ser humano a
viajar pela érbita terrestre;

* lancamento da Venera 3, pela URSS, em 1965, primeira sonda
espacial a penetrar na atmosfera de Vénus;

* missdo Apollo 11, dos EUA, em 1969, que propiciou o caminhar
do primeiro ser humano na Lua, Neil Alden Armstrong;

15 Para uma andlise critica acerca da moral capitalista na mineragéo espacial, conferir: Shammas &
Holen, 2019.
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* lancamento da Mars 2, pela URSS, em 1971, primeira sonda
espacial bem-sucedida em pousar um objeto na superficie de
Marte;

e lancamento das Pioneer 10 e Pioneer 11, pelos EUA, km 1972 e
em 1973, primeiras sondas espaciais que exploraram os planetas
gasosos Japiter e Saturno;

* missdo Apollo-Soyuz, acoplamento das naves Apollo 18, dos EUA,
e Soyuz 19, da URSS, em 1975, onde astronautas e cosmonautas
se encontraram, pela primeira vez, em 6rbita, simbolizando o fim
das tensdes entre as superpoténcias no Ambito espacial'®.

Devido a forte carga politica que permeava os acontecimentos
tecnoldgicos dessa Era Espacial, tornou-se patente a necessidade de
intervencio juridica-internacional. Nesse contexto surgiu, entio, o
Direito Espacial, «conjunto de regras e regulamentos internacionais
e nacionais que regem as atividades humanas relacionadas ao espago
exterior», cujos objetivos sdo «estabelecer um ambiente legal que
permita atingir metas e interesses comuns relacionados a exploragio
e uso do espaco exterior» e «prevenir o surgimento de tensdes e
contflitos entre os sujeitos envolvidos nas atividades do espago exterior»
(Tronchetti, 2013, p. viii). Resultantes dessa nova realidade, diversos
tratados internacionais foram estabelecidos, entre os quais destaca-se o
Outer Space Treaty!.

Ap6s o fim da disputa espacial entre EUA e URSS houve um periodo de
«hiato» nas atividades espaciais que perdurou até o inicio dos anos 2000,
quando novas tecnologias e atividades despontaram, dando origem a
Segunda Era Espacial, época vigente. Diferentemente da Primeira Era,
que contava com apenas dois agentes principais atuando em finalidades
estritamente cientificas e militares, a era atual se caracteriza por ser muito
mais ampla em sujeitos e propdsitos, sendo dirigida tanto por novos
paises, como Japio, India, China e diversos pafses europeus, quanto por
grandes corporagdes, com diferentes finalidades econdmicas. Entre as
novidades, além da mineracéo espacial, destacam-se:

16 Para uma andlise mais completa desses eventos histéricos, conferir: Winter & Prado, 2007, cap. 1-3,
7,9.

17 A legislagdo no velho espago é marcada por cinco tratados internacionais convencionados entre
1967 e 1979: o Tratado do Espago Exterior, de 1967, o Acordo sobre o resgate de astronautas, o
retorno dos astronautas e o retorno de objetos langcados no espaco sideral, de 1968, a Convengéo
sobre responsabilidade internacional por danos causados por objetos espaciais, de 1972, a
Convengéo sobre o registro de objetos langados no espago sideral, de 1975 e o Acordo que Regula
as Atividades dos Estados na Lua e em Outros Corpos Celestes, de 1979. Assim, o tratado apontado
foi escolhido segundo a abrangéncia de ratificagdes — e consequente vinculagao internacional por
parte dos paises atuantes nas atividades espaciais — e a pertinéncia quanto a questao do direito de
propriedades sobre objetos espaciais, como os que abrigam minérios. O tratado de 1979 também
aborda essa questdo, mas, para manter a discussdo em termos factiveis, ndo seré trabalhado pois é
um documento com pouquissimas ratificagdes, sendo que paises atuantes nas atividades espaciais,
como EUA e Luxemburgo, ndo sao nem signatarios.
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* estacoes espaciais comerciais, que envolvem planos variados que
vao desde a criagio de instalacdes de pesquisas cientificas a
construgio de hotéis na 6rbita baixa terrestre (Billings, 2017;
O'Hare, 2019);

* manufatura espacial, que abrange a fabricacio, montagem ou
integragio de ferramentas em ambientes fora da atmosfera
terrestre (Skomorohov, Hein & Welch, 2016, p. 2);

* inovacoes Zero-G, tecnologias que buscam proporcionar
experiéncias em ambientes com auséncia de gravidade, como as
de voos em gravidade zero (Kim, 2017);

o satélites miniaturizados, satélites artificiais com dimensdes muito
abaixo dos convencionais, geralmente com massa inferior a 1.000
kg (satélites pequenos), 500 kg (mini satélites —mini-sats), 100 kg
(micro satélites — micro-sats), 10 kg (nano satélites — nano-sats), 1
kg (pico satélites — pico-sats) e 100 g (femto satélites — femto-sat)
(Marboe, 2016, p. 3).

* turismo espacial, que abarca tanto projetos mais modestos, como
as viagens suborbitais curtas ou viagens a 6rbita baixa da Terra,
quanto projetos mais ousados, como viagens reais & Lua (Jakhu

etal., 2017, p. 67);

* colonizacdo de Marte, uma das propostas aparentemente mais
tangiveis na tentativa de elevar a humanidade a uma civilizagao
espacial — como «espécie multi-planetiria» —, que consiste na
criagio de uma cidade autossustentével nesse planeta (Musk,

2017, p. 46).

Diante de atores e atividades tio prioritariamente comerciais'®, a questio
juridica espacial vem passando por paulatinas modificacoes onde as
regras universais convencionadas nos primeiros tratados sdo desafiadas
por novas e distintas regras locais. Como resultado desse novo cenério,
diversos regulamentos que visam interesses nacionais e econdmicos

especificos vém sendo estabelecidos, entre os quais destacam-se a
SPACE Act e a LEUREP.

Assim, antes de propor uma resposta ao status juridico dos minérios
espaciais, ¢ preciso explorar as legislacdes do «velho espaco» e do

18 Embora tenham sido colocadas genericamente, salienta-se que essas atividades continuam sendo
desenvolvidas em concomitancia com as finalidades cientificas, em parceria entre agentes publicos
e privados.

19 A legislagdo no novo espago é marcada, na verdade, por inimeros novos tipos de regulamentos
e estruturas, muitos deles técnicos e cientificos, que tratam de questdes que ndo eram cobertas
pelos primeiros tratados, como tratados bilaterais que regulam a cooperagao espacial entre Estados
e agéncias espaciais governamentais (Jankowitsch, 2015, p. 20). Assim, as duas legislagdes
apontadas foram escolhidas com base na atualidade, abrangéncia e pertinéncia quanto a questao
especifica do direito de propriedades sobre minérios espaciais.
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«novo espaco» para entender o tratamento dado por elas ao direito de
propriedade de objetos e recursos espaciais.

Ao ser motivada por rivalidades politico-ideoldgicas, a corrida espacial
teve o propdsito de demonstrar o poderio tecnolégico das duas
superpoténcias, despertando na populagio mundial o receio de que
esses pafses pudessem valer-se das conquistas cientificas para finalidades
bélicas e, assim, deflagrar uma possivel terceira guerra mundial.

Afimdeevitaresse tragico cenério, a Assembleia Geral das Nagdes Unidas
aprovou o Tratado do Espaco Exterior, documento que impde principios
gerais, alicergados no pacifismo, para a investigagio, exploragio e uso
do espaco exterior e dos corpos celestes. Portanto, esse primeiro tratado
fornece a estrutura bésica da lei espacial internacional e estabelece cinco
importantes principios: o interesse comum (P), a liberdade de exploragdo
e uso do espago exterior (P,), a liberdade de investigacdo cientifica (P.), a
ndo-apropriagdo do espago exterior (P,) e a responsabilidade estatal por
atividades privadas no espago exterior (P,)*.

P, encontra-se no artigo I (1):

A exploracio e o uso do espaco exterior, incluindo a lua e outros corpos
celestes, devem ser realizados em beneficio e no interesse de todos os
paises, independentemente de seu grau de desenvolvimento econdmico
ou cientifico, e serdo a provincia de toda a humanidade.

Esse principio foi estipulado com dois objetivos principais: (12) proteger
e garantir legalmente o direito futuro de paises em desenvolvimento
de explorar e usar o espago exterior e os corpos celestes quando eles
eventualmente se tornassem econdmica e cientificamente capazes de
fazé-lo (Jakhu et al., 2017, p. 117); (2%) determinar que a exploragdo
espacial deve ocorrer, necessariamente, através de um processo
de compartilhamento voluntério e de cooperagio internacional

(Tronchetti, 2009, p. 26).
P,e P, encontram-se, respectivamente, no artigo I (2) e I (3):

O espago exterior, incluindo a lua e outros corpos celestes, estard livre
para ser explorado e usado por todos os Estados sem discriminacio
de qualquer tipo, com base na igualdade e de acordo com o direito
internacional, e havera livre acesso a todas as areas dos corpos celestes.

20 O tratado possui outros principios, como a proibicdo de colocar armas nucleares em 6rbita, a
responsabilidade por danos causados por um objeto espacial e o dever de evitar a contaminagédo
nociva do espaco exterior e dos corpos celestes, que nao sao alvos do presente estudo.
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Haver4 liberdade de investigacio cientifica no espaco exterior, incluindo
a lua e outros corpos celestes, e os Estados facilitardo e encorajarfo a
cooperacio internacional em tal investigagio.

Diante do intuito de construir um regime de governanca internacional
para todas as atividades espaciais, a liberdade de P, foi concebida e
reconhecida como ampla em sua natureza e alcance (Jakhu et al.,
2017, p. 118), impedindo a existéncia de privilégios juridicos. Partindo
dessa liberdade geral, o tratado apresenta uma liberdade especifica, a
cientifica, que assegura a igualdade de acesso e condi¢oes para todos
os paises que se interessarem por atividades cientificas que devam ser

realizadas fora da Terra.
P, e P, encontram-se, respectivamente, nos artigos Il e VI:

O espago exterior, incluindo a lua e outros corpos celestes, nio estd
sujeito a apropriagio nacional por reivindicagio de soberania, por meio
de uso ou ocupacio, ou por qualquer outro meio.

Os Estados [...] assumem a responsabilidade internacional pelas
atividades nacionais no espaco exterior, incluindo a lua e outros corpos
celestes, sejam essas atividades exercidas por agéncias governamentais
ou por entidades ndo-governamentais.

Em termos gerais, P, confirma que o espago exterior e os corpos celestes
nio esto sujeitos a direitos de propriedade e, portanto, nio podem
ser considerados como «territérios» de nenhum pais (Freeland, 2017,
p. 22), garantindo-lhes o caréter de res communis, ou seja, coisas que ndo
pertencem a ninguém e devem permanecer disponiveis para que todos
usem (Slomanson, 2011, p. 288). Além disso, possui fundamentacio
légica para evitar contradizer-se com os trés primeiros principios: se
algum pafs pudesse se apropriar dos objetos celestes, a liberdade de
exploracio e uso por todos os paises e o resguardo do interesse comum
nio fariam sentido. Dessa forma, pode-se fazer uma interpretagio
extensiva e afirmar que apropriagdes por parte de entidades privadas
também estfo proibidas sob pena de incorrer na mesma contradigao?!.

Ao analisar esses principios, pode-se concluir que o Tratado de 1967
estabelece claramente que:

* 0 espago exterior é uma drea internacional comum;

* nenhuma pessoa juridica, ptblica ou privada, pode se apropriar
do espacgo exterior ou dos corpos celestes;

21 Ha divergéncias quanto a essa interpretacdo extensiva (Tronchetti, 2009, p. 29-33), mas optou-se
por adoté-la justamente para nao violar o principio l6gico da ndo-contradigdo: se uma entidade
privada pudesse apropriar o espago exterior ou um objeto celeste (se essa fosse uma proposi¢cdo
verdadeira), entdo P1, P2 e P3 perderiam seu efeito (deveriam ser, necessariamente, falsos — ndo
ha como todas as proposi¢cdes, contraditérias entre si, serem verdadeiras ao mesmo tempo).
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* qualquer pessoa juridica, pablica ou privada, tem livre acesso
para explorar e usar os objetos espaciais para fins cientificos;

* 0 espago exterior e os corpos celestes possuem o status de res
communis.

Porém, a partir desse mesmo exercicio de analise e diante da generalidade
do documento, verifica-se que o tratado é omisso quanto a:

* definicoes especificas para «corpos celestes», 0 que ensejaria
provaveis diferenciagdes entre eles e os «recursos espaciais» —
esses Gltimos poderiam ter ou nio uma natureza juridica distinta
daqueles;

* distincdes precisas entre «uso» e «exploragio»;

* apontamentos quanto a apropriagio dos corpos celestes por parte
de pessoa fisica;

* especificacdes quanto a possiveis atividades além das cientificas?’;

* indicagdes quanto a possiveis futuros deslocamentos de um
«corpo celeste» para a Terra — no caso, para fins cientificos, o
que contrariaria P » NAs NAO necessariamente caso houvesse uma
determinagfo de excegfo.

Tais constatagdes sdo profundamente importantes para o debate da
mineragio espacial pois «todos os Estados envolvidos em atividades
espaciais sdo parte do Tratado do Espaco Exterior» (Lee, 2012, p. 103) e
muitos de seus principios «se tornaram lei internacional consuetudinéria,
ja que foram amplamente aceitos pela comunidade internacional,
e a pratica do Estado associada a esses principios também tem sido
consistente» (Jakhu et al., 2017, p. 114). Logo, cada uma delas exerce
influéncia direta sobre a regulagio da mineragéo espacial, principalmente
as constatacdes de omissio, as quais tém sido aproveitadas por diversos
paises ao fixarem suas legislagdes locais acerca do direito de propriedade
dos recursos resultantes dessa atividade econdmica.

O contexto de pacifismo internacional desenvolvido no pds-Guerra
Fria pavimentou um longo e enviesado caminho para a construcio da
pluralidade no dominio espacial. Nessa conjuntura, a SPACE Act é a
legislagio mais influente.

Embora tenha como objetivo principal o incentivo a competitividade
e ao empreendedorismo aeroespacial privado no pafs, essa legislacio

22 Exceto a proibicdo das atividades bélicas.
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se sobressai justamente por sua origem, o projeto de lei American
Space Technology for Exploring Resource Opportunities In Deep Space
Act (ASTEROIDS Act), de 2014, cujo foco era, precisamente, a
mineragdo espacial. Com a finalidade de regular essa atividade
econdmica, o projeto apoiou-se em diversos propdsitos, entre os quais
destacam-se:

e facilitar a exploracio comercial e utilizacio de recursos de
asteroides para atender as necessidades nacionais;

* desestimular as barreiras governamentais para o desenvolvimento
de inddstrias economicamente vidveis, seguras e estiveis para
a exploragio e utilizacio de recursos de asteroides no espago
exterior;

* promover o direito das entidades comerciais dos EUA de explorar
e utilizar recursos de asteroides no espaco exterior, [...], livres de
interferéncias prejudiciais e de transferir ou vender tais recursos.

Embora a SPACE Act seja mais abrangente do que o ASTEROIDS
Act — pois versa sobre outras atividades além da mineragfo —, mantém
essas propostas iniciais. Porém, como trata-se de norma local e posterior,
a andlise de suas disposicdes normativas deve ser feita, necessariamente,
em comparacio com o estabelecido nos principios do Tratado de 1967.
Diante disso, percebe-se um conflito de interesses: ao passo que os EUA
buscam se manter leais as normas consuetudinirias internacionais,
que estdo sujeitos por terem ratificado o tratado, também intentam
privilegiar os empreendimentos privados nacionais, bem como sua
postura econdmica liberal. Para reduzir essa dissonincia, o governo
estadunidense aproveitou-se das brechas legais — as omissdes ja
apontadas — para formular suas regras.

Logo na ementa, a SPACE Act evidencia o foco da regulamentagio,
o uso do espaco sideral para fins comerciais, ao declarar o objetivo de:

Viabilizar um ambiente pré-crescimento para o desenvolvimento da
inddstria espacial comercial ao incentivar o investimento do setor
privado e ao criar condi¢des regulatérias mais estiveis e previsiveis.

Portanto, embora a lei seja categdrica em expandir o rol das atividades
espaciais para além das estritamente cientificas, se mantém sob o
compromisso internacional de pacificacio.

Constata-se, nos artigos referentes a4 mineracio espacial, que a lei
¢ explicita ao referir-se aos «direitos de propriedade» sobre «recursos
de asteroides» ou «recursos espaciais», definindo-os especifica e
genericamente, no §51301(1) e (2), respectivamente:
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(1) RECURSO DE ASTEROIDES - (...) recurso espacial encontrado

em ou dentro de um tnico asteroide.

(2) RECURSO ESPACIAL

(A) EM GERAL - (...) recurso abidtico in situ no espago exterior.
(B) INCLUSOES - (...) inclui 4gua e minerais.

Se tais recursos sdo apropridveis, eles nao pertencem, a priori, a ninguém,
portanto sfo, nessa perspectiva, res nullius, ou seja, «coisas sem dono»?
ou coisas de ninguém, mas capazes de serem reduzidas ao controle
soberano (Briinner & Soucek, 2011, p. 279). No caso da legislagio
estadunidense, os locais onde os minérios se encontram — Lua e outros
corpos celestes — continuam sendo res communis, em respeito a P, e P,

enquanto somente os recursos em si seriam res nullius®.

A norma estabelece, no §51303, aquele que pode ser proprietério:

Um cidadfo dos EUA envolvido na recuperacio comercial de um
recurso de asteroide ou recurso espacial [...] terd direito a qualquer
recurso [...] obtido, incluindo possuir, tet, transportar, usar e vender o
recurso [...].

Assim, sob essa lei, qualquer cidadio estadunidense licenciado para
exercer exploracio comercial e recuperacio de recursos, espaciais ou de
asteroide, tera direito a propriedade sobre os recursos obtidos (Jakhu et
al., 2017, p. 138). Logo, os EUA ou empresas estadunidenses (pessoas
juridicas) ndo podem apropriar-se dos recursos espaciais — evitando
possiveis conflitos com os principios internacionais ja indicados —, mas
os cidad@os estadunidenses (pessoas fisicas) podem.

Nesse ponto, é importante notar a presenca do verbo «transportar»
no pardgrafo: o transporte concerne, apenas, aos recursos, Nao
havendo mengéo ou inferéncia disponivel quanto aos asteroides em si.
Provavelmente os legisladores mantiveram a cautela para nio ofender
P, enquanto se aproveitaram da brecha quanto aos recursos.

Por fim, supostamente por ser uma legislagio doméstica, ndo contém
qualquer provisao para compartilhar a riqueza acumulada pela mineraco
espacial enquanto atividade econdmica com aqueles que estdo muito
subdesenvolvidos econdmica e tecnologicamente para participar da
exploracio espacial (Nelson & Block, 2018, p. 163).

23 Coisas sem donos podem ser: res nullius, coisas que nunca tiveram donos, ou res derelictae, coisas
que foram abandonadas por seu dono (Donizetti & Quintela, 2016, p. 739). Nao cabe falar de res
derelictee no caso da mineragéo espacial.

24 Nao confundir res nullius com terra nullius: aquelas sdo coisas apropridveis por ndo terem donos
prévios, ja esses sao territérios apropriaveis porque nao teriam donos prévios (Slomanson, 2011,
pp. 286-289).
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Ao analisar essas regras, pode-se concluir que a SPACE Act estabelece
claramente que:

* amineragio espacial é uma atividade econdmica licita;

* minérios espaciais sio, simultaneamente, recursos espaciais e
recursos de asteroides;

* minérios espaciais sdo apropridveis, somente, por pessoas fisicas;
* 0s minérios espaciais possuem o status de res nullius.

Apesar do aparente cuidado tedrico em nfo violar os principios
internacionais norteadores da atividade espacial, o contetido da SPACE
Act, sobretudo quanto & apropriacdo dos recursos por pessoas fisicas,
tem sido amplamente discutido e criticado — afinal, uma pessoa fisica
que tem condi¢des de arcar com os custos dessa atividade econdmica a
faz, na pratica, inevitavelmente, por intermédio de uma pessoa juridica
privada, uma empresa, com o aval de uma pessoa juridica publica, os
proprios EUA. Portanto, observando o documento integralmente, no
sopesamento de interesses, os interesses locais se sobressaem sobre os
interesses internacionais.

Contudo, mesmo sendo alvo de resisténcias conceituais, pode-se
afirmar que, com sua promulgagio, a legislacio estadunidense tornou-se
o «paradigma» para outras nagdes, servindo tanto como o primeiro
precedente de posicionamento juridico ativo em relagio a mineragio
espacial por parte de um pafs, quanto como exemplo normativo
propriamente dito.

A LEURE ¢ a segunda legislacio local e a primeira europeia que trata
especificamente da mineraco espacial e foi anunciada com a promessa
de que Luxemburgo seria o pafs pioneiro na mineraco de ouro, platina
e tungsténio em asteroides (ABC, 2016).
Essa legislagio confirma o cardter paradigmatico da SPACE Act, na
medida em que explicita, em acordo ela:

* que 0s recursos espaciais sdo suscetiveis de apropriacao (art. 19)%;
* ostatus de res nullius dos minérios espaciais (inferéncia do art. 19);

* o cariter de atividade econdmica licita da minera¢do espacial

(art. 39).

Porém, diferentemente da legislagio estadunidense, a LEURE situa,
no art. 4%, pessoas juridicas de direito privado — sociedades andnimas,
sociedades em comandita por acdes ou sociedades de responsabilidade

25 A LEURE néo dispde de definicdo para «recursos espaciais».
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limitada — como proprietarias dos recursos espaciais, deixando em
aberto um possivel atrito com P, e P, que os EUA tomaram cuidado em
evitar textualmente. Logo, sob essa lei, as empresas luxemburguesas ou
empresas de outras nacionalidades que preencham os requisitos juridicos
locais para explorar e usar recursos espaciais podem apropriar-se deles.

Além disso, outra peculiaridade da LEURE ¢é a previsao, no art. 18 (1) e
(2), de sang¢des de prisao — que variam de 08 dias a 05 anos — e de multa
— que variam de 1.250 a 1.250.000 euros — para aqueles que violarem
as prerrogativas legais para autorizagio da exploragio e utilizagao dos
recursos espaciais presentes no documento.

Percebe-se, portanto, que existem concordancias e discordancias
quanto aos entendimentos acerca do direito de propriedade de minérios
espaciais nas duas legislacdes locais em vigéncia. Nessa medida, é
provével que pafses que vierem a legislar a mineracio espacial sigam em
dire¢io ao consenso de que minérios espaciais sao res nullius, plenamente
apropridveis, e, 2 medida em que forem se consolidando, tenham que
escolher entre qual modelo legal adotar em relag@o aos proprietarios de
minérios, o dos EUA ou o de Luxemburgo®. Esse cendrio futuro ensejara,
eventualmente, uma resposta internacional de «atualizacio» dos termos
do Tratado de 1967 ou, até mesmo, a confec¢io de um novo tratado.

No quadro geral dos posicionamentos politico-normativos acerca do
direito de propriedade dos minérios espaciais tem-se, até a finalizacdo
desse artigo, uma legislagio internacional omissa quanto aos recursos
espaciais e duas legislagdes locais que divergem quanto aos sujeitos
detentores desse direito. E preciso, entfo, partir para a analise dos
diversos posicionamentos académicos-doutrindrios para contribuir com
a solucio desse problema juridico que permanece em aberto.

Embora variados, pode-se distinguir, pelo menos, trés classes
predominantes de tedricos sobre o direito de propriedade dos minérios
espaciais:

* negacionistas: aqueles que negam a necessidade desse direito pois
entendem, principalmente com base em P, e P, que ele ja se
encontra explicitado no Outer Space Treaty, dada a possibilidade
de entidades governamentais e nio-governamentais — incluindo

individuos, empresas e organizagdes — usarem e explorarem,

26 Aparentemente, a tendéncia é que o modelo luxemburgués prevalega, pois os dois paises que
mais tém demonstrado interesse em legislar localmente a mineragdo espacial, EAU e Russia,
estabeleceram parcerias com Luxemburgo para entenderem a estrutura de sua lei e para efetivas
cooperagdes estatais (Calderon, 2018; Soldatkin, 2019).
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livre e igualmente, os corpos celestes ao realizarem atividades no
espago. Portanto, a apropriacio de recursos espaciais — que estio,
necessariamente, dentro do conjunto «corpos celestes», mais
amplo — ja seria protegida legalmente, inexistindo brecha (e.g.
Sterns & Tennen, 2003);

* extensionistas: aqueles que apoiam uma total abrangéncia dos
direitos de propriedade, incluindo os préprios objetos celestes, pois
entendem, segundo prerrogativas econdmicas liberais, sobretudo
a privatizacdo irrestrita, que tanto os objetos quanto seus
recursos espaciais sao territdrios e coisas plenamente exploraveis
e apropridveis por quem busca lucrar, a seus proprios riscos, com
o0s investimentos espaciais. Assim, sdo contrarios a P , € P, ou
seja, consideram que o espaco extra-atmosférico nao deveria ser
compartilhado por todos na Terra, sendo, simplesmente, mais um
local de potencial ocupacdo humana a partir do engajamento em
empreendimentos econdmicos (e.g. Nelson & Block, 2018);

* analogistas: aqueles que consideram a analogia com o tratamento
juridico-internacional concedido ao alto-mar, «parte do oceano
nAo sujeita a soberania territorial completa de qualquer Estado»
(Slomanson, 2011, p. 312), e aos seus recursos naturais, como
a forma mais adequada de proceder em relacdo a esse direito.
Nesse sistema juridico, o alto-mar é res communis e seus recursos
naturais s3o de livre apropriagio?”. Logo, reconhecem a brecha
deixada pelo Tratado de 1967 quanto aos recursos espaciais
e a preenchem com o que julgam ser um contexto juridico

semelhante (e.g. Koch, 2018).

A presente proposta posiciona-se entre um «extensionismo
fraquissimo»?® e uma «inspiragdo analégica». Quanto aquele, apenas
toma-se emprestado seu pressuposto central — possibilidade de
apropriacio de objetos celestes — para justificar uma excecio inevitivel
para a concretizagio de uma das formas de realizar a mineragio espacial:
a remessa de asteroides para a Terra. Quanto a esse, considera-se que
existe real diferenga entre a parte e o todo, sendo cabivel, em principio,
a analogia «recursos espaciais/objetos celestes e recursos marinhos/
alto-mar». O problema da remessa, porém, também aparece e justifica
a mera inspiragio: o espago extra-atmosférico nfo é comparavel ao
alto-mar em relagfo aos niveis de complexidade de seus objetos —
enquanto do alto-mar se extraem, apenas, recursos isoladamente

27 Para uma analise sobre os direitos de propriedade sobre recursos marinhos, conferir: Barnes, 2009,
cap. 5,7, 8.

28 As gradagdes dos entendimentos académicos-doutrindrios ndo sdo uma preocupagdo para O
presente estudo, porém optou-se por usar esses termos para se diferenciar da «visdo forte» do
extensionismo apresentada anteriormente.
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considerados (como peixes), do espaco pode-se extrair, além desses,
recursos juntamente com os objetos inteiros que os contém?.

Diante disso, o objetivo é construir uma abordagem sui generis para
os direitos de propriedade dos minérios espaciais que considere as
particularidades do espaco exterior, seus objetos e recursos, e que seja,
igualmente, exequivel e benéfico em larga escala. Para alcangi-lo, é
preciso analisar cada possibilidade de defini¢io para que tipo de «coisas»
— ou «bens»™® — sdo os minérios espaciais e quem afigura-se como
proprietario mais adequado.

Conceber os minérios espaciais como «coisas juridicas» é uma tarefa
simples j4 que preenchem os requisitos que as caracterizam:

* interesse econdmico: a coisa deve ser util;
* gestdo econdmica: deve existir material e autonomamente; e

¢ subordinacdo juridica: o sujeito do direito pode exercer sua vontade
sobre ela, subordinando-a a si.

A utilidade desses recursos é indiscutivel e pode-se, facilmente,
reconhecé-los numa precisa classificagio doutrindria quanto a sua
materialidade e autonomia, visto que sdo:

* corpdreos: possuem existéncia material, podem ser tangidos;

* méveis por natureza: susceptiveis de transporte, removiveis sem
danos 2 sua estrutura natural;

* fungiveis: substituiveis por outros de mesmo género-espécie,
quantidade e qualidade;

*  ndo-consumivels: permitem uso continuo sem violar a integridade
fisico-quimica, nfo perecem ou sio destruidos progressiva e
naturalmente;

* divisiveis: passiveis de fracionamento de forma homogénea e
distinta, ndo se alteraram, nem desvalorizam a esséncia do todo; e

29 Para aclarar esse ponto basta imaginar que o alto-mar, em relagdo ao espaco sideral, esta4 mais para
um asteroide — um territério com recursos isoladamente considerados passiveis de extragdo — do
que para o préprio universo — um territério com varios corpos celestes, como asteroides, que contém
varios recursos dentro deles.

30 Mesmo sendo termos juridicamente relevantes, inexiste acordo nas conceituagdes de «bem» e
«coisa». Para o presente estudo, bem juridico é «tudo aquilo que é Util as pessoas», enquanto coisa
juridica é «todo bem econdémico, dotado de existéncia autbnoma, e capaz de ser subordinado ao
dominio das pessoas» (Filza, 2003, p. 145). Como o bem nem sempre possui expressdo econdémica
€ a coisa apresenta, sempre, economicidade e corporificagdo, a palavra «coisa» sera mais utilizada
para referir-se aos minérios espaciais, embora, por essa definicdo, eles sejam, concomitantemente,
bens e coisas.
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* singulares: avaliados individualmente, representados por uma
unidade autdbnoma distinta de quaisquer outras e compostos por
um todo homogéneo, cujas partes foram unidas pela natureza.

O problema reside no dltimo requisito, que repercute na inser¢do
dos minérios na categoria da apropriacdo. Para resolvé-lo, é preciso,
primeiramente, entender que o direito de propriedade se fundamenta
em quatro poderes:

* ysar: ter a coisa a disposi¢io para dela se servir ou para guardé-la;

* fruir: captar as vantagens geradas pela coisa, como os produtos
dela advindos e quaisquer outras utilidades que ela produzir;

* dispor: possibilidade de dar & coisa um determinado fim ou
emprego, como 0 consumo e a alienagio;

* rewindicar: faculdade de perseguir a coisa (ius persequendi) e toma-
la de quem quer que o possua ou detenha injustamente.

E em uma limitagdo: a fungdo social’’, «poder-dever do proprietério
que deve exercer a propriedade de acordo com o interesse coletivo»
(Dimoulis, 2012, p. 545), o que implica em «alguma restrigio no
escopo dos direitos privados, seja para proteger certas necessidades
bésicas ou para alocar autoridade ou para ordenar a sociedade» (Barnes,
2009, p. 112). Tais poderes e limitagdo «garantem o equilibrio dindmico
na relagio de propriedade» (Donizetti & Quintela, 2016, p. 799).

Assim, apesar do uso, fruicdo, disposicio e reivindicacio serem
assegurados ao proprietério, seus interesses particulares competem com
os interesses coletivos de modo que um nio seja, desproporcionalmente,
prejudicado pelo outro.

A partir desse arcabougo tedrico pode-se, enfim, detalhar as possibilidades
de inclus@o dos minérios espaciais enquanto coisas apropriveis.

Como recurso natural, o minério espacial pode ser visto sob duas
perspectivas:

* perspectiva do isolamento: baseia-se no conceito tradicional, que
considera o0 minério um «agregado mineral sélido de ocorréncia
natural, [...], do qual um ou mais constituintes valiosos podem
ser recuperados por tratamento» (Haldar, 2018, p. 3);

31 Existem divergéncias quanto a essa limitagdo, porém, como estad presente em diversos sistemas
juridicos europeus e latino-americanos e héa interpretagdes favoraveis para sua existéncia juridica
mesmo em paises onde ndo se encontra documentalmente explicita (Barnes, 2009, p. 63-163;
Foster & Bonilla, 2011), foi incluida como tépico relevante. Além disso, deve-se considerar que é
impossivel exercer uma atividade econdémica fora do escopo social. Por outro lado, ressalta-se que
a emergéncia da fungéo social afasta a proposta do «extensionismo puro» pois, nele, a autonomia
privada é um valor absoluto — ou, num sentido moderado, muito superior aos demais.
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* perspectiva da unido: baseia-se nos casos onde esses agregados
encontram-se unidos a um near-Earth asteroid, que pode ser
transportado integralmente para Terra.

A perspectiva do isolamento, por n&o conflitar tanto com os principios
internacionais, sera trabalhada primeiro. Uma vez resolvida, serd
tratada a perspectiva da unido, temdtica mais delicada em termos
principioldgicos. Provavelmente, por esses motivos, as legislacoes locais
se focam naquela e ndo mencionam essa.

A primeira alternativa de alocagio dos minérios espaciais como coisas
apropridveis é como res communis, como os corpos celestes, colocando a
humanidade como proprietéria.

A humanidade constitui um conjunto de mais de 7,5 bilhdes de
individuos e cada uma dessas pessoas pode usar, fruir, dispor e reivindicar
os minérios espaciais de quaisquer asteroides ou da Lua. E uma proposta
teoricamente inteligivel e, em certa medida, demonstra preocupacio
com ideais igualitarios e humanitarios.

Contudo, na pratica, ¢ dificultoso conceber os poderes do direito de
propriedade para a proprietdria «humanidade» vista dessa maneira.
As caracteristicas dos minérios, sobretudo mobilidade e singularidade, os
torna coisas de dificil ou impossivel acesso para bilhoes de proprietarios
— dentre esses, somente uma parcela infima é capaz de, por motivos
econdmicos, efetivamente, acessa-los e, entre os que sio capazes, nem
todos estio interessados nesse acesso. Esse obstaculo material transforma
aqueles ideais em utopias dado que nio é possivel concretiza-los de
modo pontual.

Ha4, porém, uma saida 6bvia para contornar essa situacio aparentemente
impraticdvel: a consolidacio de uma agéncia de controle centralizada
que representaria a humanidade enquanto proprietiria dos minérios
espaciais. Essa organizagfo internacional hipotética seria responsével
pelos trAmites relativos & mineragio espacial, incluindo a distribuigio
paritdria de seus beneficios, e seria amparada, provavelmente, por
«Estados-partes que financiariam os custos operacionais, a manutengao
do pessoal e da sede, bem como o cumprimento das reunides dos vérios
Orgaos» (Leterre, 2017, p. 68).

Assim, os interesses materiais da humanidade advindos da dependéncia
da mineracio estariam devidamente resguardados. Porém, deve-se
considerar que esses interesses ja sio providos pela mineracio terrestre
e inexiste uma agéncia centralizada da mesma natureza representando
a humanidade. Isso possui motivagdes territoriais: em alguns Estados,
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eles mesmos sdo os proprietérios desses recursos’’, enquanto em outros
esse direito é transferido diretamente para as empresas mineradoras.
Portanto, hé outras formas de vislumbrar a titularidade da mineracao
espacial para além da humanidade e uma delas é, justamente, pensa-la

em termos de pessoas juridicas, de direito piblico ou privado, que ja
existem e poderiam exercer o papel de agéncia centralizadora.

A segunda alternativa de alocacio é como bens priblicos*, colocando um
Estado como proprietério.

Um Estado é a representagio juridica de um pais, tornando-o uma
agéncia de controle centralizada, porém local, que representa, através de
um governo soberano, os interesses dos habitantes de determinado
espago territorial terrestre — ou, genericamente, representa Os
«interesses nacionais». Como visto, em diversos pafses, os minérios
sdo classificados como bens de dominio pdblico e, por serem recursos
basicos para seus desenvolvimentos econdmicos, pertencem ao Estado,
nAo ao proprietério do solo, eliminando a possibilidade de institui¢io de
qualquer direito privado sobre eles.

Esse precedente juridico torna a concepgio dos minérios espaciais como
bens publicos menos trabalhosa, na pratica, do que a res communs.
Afinal, o Estado é, em si mesmo, uma agéncia centralizadora bem
consolidada, retirando a necessidade de criar outra do zero.

Porém, para que seja efetiva, a abordagem dos bens publicos deve
partir do pressuposto de que os minérios que estio no espaco ja seriam,
previamente, propriedades de algum Estado «genérico» que s6 estariam
esperando pelo representante de tal pais pousar no objeto celeste onde se
encontram para apropriar-se deles. Nesse sentido, a légica da conquista
se manteria no espago: o primeiro pais que chegar toma os recursos do
local extraterrestre, que é de livre acesso para todos.

Essa ideia é problematica por um motivo substancial: mesmo que trate
os minérios espaciais como coisas a parte dos objetos celestes, a violagio
aos fundamentos de P, é patente. Ndo ha interesse comum que se
sustente se os minérios forem tratados como propriedades prévias de
um Estado cujos usos, fruicoes, disposicdes e reivindicagdes beneficiario
economicamente somente uma nagao.

32 Geralmente essa informagéo encontra-se nas Constituicdes: e.g. art. 19, §24°, Constituicdo Chilena;
art. 84, §1, c, Constituicdo Portuguesa; art. 176, caput, Constituicdo Brasileira.

33 «Bens juridicos atribuidos a titularidade do Estado, submetidos a regime juridico de direito publico,
necessarios ao desempenho das fungdes publicas ou merecedores de protegdo especial» (Justen,
2010, p. 1044).
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Deve-se cogitar, também, o prejuizo futuro para Estados que ndo
desenvolverio a mineragio espacial nesse momento inicial, seja porque
nfo possuem condicdes orcamentdrias para impulsioné-la, seja porque
possuem, mas nao tém planos iminentes para essa atividade. Esses
Estados dependeriam dos «Estados conquistadores» para prover seus
recursos minerais, o que geraria uma ampla margem de desigualdade no
terreno internacional.

Tal desigualdade, porém, nfo seria apenas entre Estados, pois também
afetaria a relagdo publico-privado, onde os interesses publicos
prevaleceriam sobre os interesses privados, principalmente pensando
num futuro em que a mineragao terrestre fosse gradualmente substituida
pela espacial e, por fim, totalmente substituida. Esse cenério poderia se
aplicar ao velho espaco pois os Estados eram os atores principais, mas
nfo condiz com o novo espaco, periodo de incorporagio das empresas
no ramo espacial.

A terceira alternativa de alocacio é como bens privados, colocando uma
empresa ou um individuo como proprietario.

Assim como o Estado, a empresa seria uma agéncia de controle centralizada
local, mas que representa os interesses de um conjunto de pessoas fisicas
reunidas para perseguir determinados fins econdmicos. Quanto ao
individuo, a expressio «agéncia» nio é adequada, embora nio se possa
negar que, tratando-se especificamente da mineracio espacial, ele seja,
inevitavelmente, detentor de grande patrimdnio acumulado, ou seja,
ainda existe algo centralizado em si, o poder econdmico*.

Como visto, em alguns paises, os minérios sio explorados por empresas
privadas que obtém grande parte dos poderes do direito de propriedade
— uso, frui¢io e disposigio, principalmente. E, como no cenério anterior,
retrata um precedente juridico onde a abordagem dos bens privados deve
partir do pressuposto de que os minérios que estio no espaco ja seriam,
previamente, propriedades de algum ente privado «genérico» que s6
estariam esperando pelo representante dessa empresa ou individuo
pousar no objeto celeste no qual se encontram para apropriar-se deles,
seguindo a l6gica da conquista espacial: a primeira empresa ou o primeiro
individuo que chegar, toma os recursos.

Essas similaridades apontam para os mesmos problemas anteriores:
violagio patente dos fundamentos principioldgicos internacionais
— o interesse comum estaria comprometido se todos os beneficios

34 Na pratica, a possibilidade de uma pessoa fisica ser capaz de dispor da estrutura necessaria para
realizar a mineragé@o espacial é remota, mas, em tese, inexiste impedimentos para que qualquer
bilionario invista, sozinho, num empreendimento desse porte.
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econdmicos fossem somente para uma empresa ou um individuo —;
prejuizo futuro para empresas posteriores; e desigualdade econdmica
entre empresas.

Além disso, ha a retomada do problema da relagio publico-privado,
mas em sentido contrario: os interesses privados prevaleceriam sobre
os interesses publicos. Nesse sentido, deve-se pensar nos paises que
nio possuem empresas privadas desse tipo e que necessitariam da
representacdo estatal para obter algum beneficio advindo da mineracéo
espacial: nesse caso, os Estados se sujeitariam as exigéncias das empresas
ou do individuo, o que poderia levar 2 uma condicio de dominacio
indesejada.

Portanto, embora esse cendrio se adeque melhor ao novo espago,
deve-se considerar a necessidade de encontrar uma solugio para o
problema publico-privado de modo que os principios norteadores do
direito espacial permanecam estaveis.

A quarta alternativa de alocagio é como res nullius, colocando ninguém
como proprietirio num primeiro momento e qualquer pessoa — fisica,
juridica de direito publico ou juridica de direito privado — como
proprietaria posteriormente.

Seguindo P,, os corpos celestes continuariam sendo bens de todos,
enquanto os minérios espaciais seriam coisas sem dono prévio. A 16gica
na qual um territério res communis «convive harmoniosamente» com
recursos res nullius apropridveis por qualquer pessoa possui, além da
analogia do alto-mar, um precedente terrestre bem-sucedido: no
Canads, «os direitos de superficie e minerais na mesma propriedade
podem ser detidos por diferentes proprietarios para diferentes minerais/
produtos finais» (Haldar, 2018, p. 15). Esse modo de perceber o solo
terrestre que contém minérios e aqueles que sdo passiveis de apropriagio

pode ser plenamente transferido para o tratamento do solo espacial.

A abordagem res nullius difere da de res communis porque dispensa a
exigéncia de uma agéncia de controle internacional para cuidar deles —
esse papel seria, propriamente, do proprietério, que representaria uma
agéncia local, pablica ou privada, ou seria um individuo. Distingue-se,
também, das abordagens de bens ptblicos e bens privados pois elimina o
pressuposto de que as coisas que estao no espago ja seriam, previamente,
propriedades de alguém especifico. Nessa perspectiva, elas sdo, apenas,
recursos potencialmente econdmicos que se encontram no espaco
extra-atmosférico.

A légica da conquista, porém, ainda se aplica, bem como seus problemas
de beneficios unilaterais. Contudo, essa légica ocorre de forma mais
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equinime pois qualquer um pode ser aquele que chegard primeiro,
inexistindo barreiras representativas que impecam a conquista espacial.
Assim, 0 que essa abordagem néo consegue resolver é a ofensa a P, dado
que, como as duas anteriores, nio h4 nada que obrigue o proprietario
a perceber seus lucros de modo compartilhado, beneficiando a todos,
como o direito espacial prediz.

Ainda assim, entre todas, é a abordagem mais adequada & dinAmica
do novo espago, onde os interesses publicos e privados, ao invés de
conflitarem, harmonizam-se, como pode-se depreender da LEURE, que
favorece empresas nacionais e estrangeiras ao passo que busca consolidar
Luxemburgo como pioneiro na mineragio espacial. Esse funcionamento
harmonico-dinAmico visando o mesmo resultado instrumental,
desejado simultaneamente por entes publicos e privados (Barnes, 2009,
pp. 121-122), torna mais exequivel a aplicagio do direito de propriedade
no contexto da mineracio espacial. Além disso, o reconhecimento dos
proprietarios torna as questoes futuras de responsabilidade, incluindo
a ambiental, terrestre e espacial, mais claras e passiveis de resolucio
— diferentemente da adogio da abstragio <«humanidade», «onde,
por defini¢do, todos se sentem autorizados, mas ninguém se sente
verdadeiramente responsavel» (von der Dunk, 2015, pp. 55-56).

Resta, portanto, resolver a questio principioldgica violada: como seria
possivel manter, simultaneamente, o interesse comum e interesses tio
restritos? Esse questionamento leva a reflexdes acerca dos proventos da
mineragio espacial. Porém, antes de apresenta-las, é preciso tratar outro
problema remanescente, também de ordem principiolégica: o direito de
propriedade sobre minérios unidos a asteroides.

A questdo dos asteroides que podem ser deslocados para a Terra
para extragdo de seus minérios atinge diretamente P,: ndo é possivel
transportar um objeto celeste sem, de alguma forma, «apropriar-se»
dele, o que ¢ expressamente proibido pelo Tratado de 1967 e, até hoje,
respeitado solenemente por todos os paises e empresas que operam nas
atividades espaciais.

Para resolver esse problema pode-se recorrer ao acréscimo de uma tinica
e exclusiva excecdo ao art. Il do Tratado, onde seu enunciado poderia
ser assim transcrito: «o espaco exterior, incluindo a lua e outros corpos
celestes, ndo estd sujeito a apropriagdo nacional por reivindicagdo de
soberania, por meio de uso ou ocupagio, ou por qualquer outro meio,
exceto no caso de transporte de asteroides para fins de extracdo mineral
na Terra»>.

35 Salienta-se que alteragdes no Tratado estao previstas no art. XV: «Qualquer Estado-Parte no Tratado
poderd propor emendas a este Tratado».

Derecho PUCP, N° 83,2019 /ISSN 0251-3420 / e-ISSN: 2305-2546



Néo seria uma violagdo a P,, mas mera excegdo fundamentada numa
conditio sine quanon que ocorre em «efeito cascata»: para que os minérios
do asteroide sejam aproveitados na Terra é preciso que ele seja, antes,
transportado e, para ser transportado, é preciso que alguém o faca e, para
que essa operagio seja feita, € inevitével que o transportador aproprie-se
dele. Dessa forma, os corpos celestes continuariam inapropridveis
para todos os fins enquanto estivessem em suas Orbitas e apenas um
tipo desses objetos seria apropridvel — near-Earth asteroids — para uma
finalidade Ginica — a mineragAo.

Para que essa ideia seja mais admissivel, propde-se que o transporte
esteja vinculado a condigdes especificas que garantam que os beneficios
comuns superem o dano de violar o principio em favor do proprietario
do corpo celeste, 0 que retoma a questio dos proventos.

Ao elevar o espago a dimensao de «provincia da humanidade», P, incita
a ideia de que «somente a humanidade agindo coletivamente, [...], tem
o direito de desfrutar dos beneficios derivados das atividades espaciais e
estabelecer como compartilhi-los entre todas as nagdes» (Tronchetti,
2009, pp. 23-24). Essa interpretagfo leva muitos autores a descartar a
hip6tese res nullius e considerar a res communis como a mais apropriada.
Contudo, como visto, ¢ dificil, pritica e estrategicamente, sustentar o
sujeito «humanidade» como proprietario dos minérios espaciais e é mais
vidvel lidar com sujeitos de direito ja existentes para esse fim.

A dificuldade de dar protagonismo & humanidade na mineracio espacial
diminui, porém, ao considerar os proventos dessa atividade, ou seja, as
vantagens econdmico-financeiras obtidas através dela. Essa concepgio
pode ser aplicada ao reduzir um dos poderes do proprietério, a fruicio,
e aumentar sua limitagio, a fungio social — no caso, uso, disposicdo
e reivindicagio permaneceriam exclusivos dele. Tais minoragio e
expansio devem ser proporcionais de modo que ambos, proprietario e
beneficiaria, tenham seus interesses satisfeitos.

Cumpre, entfio, entender como a dinAmica dos proventos operaria.

Naturalmente, os primeiros a frufrem com a exploracio mineral espacial
seriam aqueles que assumiram os riscos da atividade econOmica,
injetando capital para sua concretizagio. Portanto, na singular dinAmica
de cooperacio da mineragio espacial, os individuos, empresas e Estados
que se engajario nessa atividade seriam os principais — mas nao os tinicos
— fruidores de suas vantagens.
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O prognéstico lucrativo da mineracio espacial coloca-a num patamar
bastante diferenciado em comparagio com outros negbcios ja
implementados porque remete a ganhos na casa dos trilhdes, algo
ainda inalcangado. Com proventos tio exorbitantes, inexistem motivos
razodveis para que pessoas triliondrias se recusem a arcar com custos
miliongrios/biliondrios de uma compensagio comum?, ainda mais
se essa retribuicio estiver fundamentada nio somente numa norma
juridica internacional, mas em bases de cunho factual e moral, como
as que se pretende construir com a perspectiva de continuidade renovada.

Diante disso, como efetivar essa transferéncia monetiria e como
delimitar sua destinagio? No primeiro caso, como nio se trata de criar
uma organizacdo internacional a parte para cuidar do acesso, para
bilhoes de pessoas, desses proventos, é necessario criar condigdes juridicas
para que os proprietdrios o facam diveta ou indiretamente.

Uma maneira direta de conferir destinagio social aos proventos seria
através da criacdo do dever de transferir um percentual dos ganhos a
obras ou projetos vinculados a questdes humanitarias ou ambientais
que, por sua vez, estariam relacionadas a problemas nio resolvidos da
mineragio terrestre — no caso, iniciativas ja existentes, como as voltadas
a abolicio do trabalho infantil nas minas em paises asiaticos e africanos,
ou que Virdo a existir, como as necessarias para reconstruir as cidades
brasileiras afetadas pelos crimes ambientais da Vale —, sob pena de seu
empreendimento exploratdrio ser impedido de continuar.

Se essa contribui¢io ndo for feita, o empreendimento exploratério
serd prejudicado em seu funcionamento. Porém, as sangdes aqueles
que ndo conferissem destinagio social aos proventos seriam diversas,
incluindo multas e outras limitagdes préticas — no caso mais dréstico,
de total descumprimento do dever, o proprietdrio poderia ter seus
bens expropriados ou desapropriados®” —, mas seriam administrativas,
diferentemente da LEURE, que prevé, também, sanc¢oes penais®®.

Uma possibilidade indireta de atribuir fun¢do social aos proventos,
aplicada apenas aos particulares, seria através da tributacdo de imposto®,
cuja aliquota poderia incidir sobre parcela do lucro obtido com a

36 Os custos da atividade ndo seriam um motivo razodvel justamente diante de uma andlise custo-
beneficio: a diferenga entre ganhos e investimentos sera enorme e positiva.

37 Na expropriagéo, o proprietario tem seus bens apropriados pela Administragdo Publica sem
pagamento de indenizagdo e ocorre nos casos de atos ilicitos. Na desapropriagdo, o proprietario
é privado dos seus bens, mas é indenizado e ocorre nos casos de utilidade publica, necessidade
publica ou interesse social por descumprimento da fun¢éo social.

38 Como o direito penal é a ultima ratio para defender bens juridicos, essa escolha baseia-se no
pressuposto de que a mineragé@o espacial seja incapaz, diretamente, de causar crimes ambientais,
com resultados «morte» ou «destruicao de ecossistema», como a mineragéo terrestre o faz. Caso
isso ocorra futuramente, san¢des penais devem ser adicionadas.

39 «Espécie tributaria, cujo fato gerador independe de qualquer atividade do Estado, relacionada
ao contribuinte, constituindo-se em dever fundamental de contribuir para os gastos gerais da
coletividade» (Dimoulis, 2012, p. 321).

Derecho PUCP, N° 83,2019 /ISSN 0251-3420 / e-ISSN: 2305-2546



comercializacio dos produtos decorrentes da mineragio espacial.
Como os Estados sdo os responsaveis pela arrecadacio e destinacdo dos
impostos, cada um, localmente, se comprometeria com o repasse do
valor para obras e projetos ligados & minerago terrestre, caso ocorressem
em outro Estado — geralmente, os pafses onde humanos e ecossistemas
mais sofrem com a mineragio nao sd0 Os Mesmos que investem na
mineragio espacial. Excepcionalmente, o valor arrecadado poderia ter
outra destina¢io, como um fundo de combate & pobreza, por exemplo.

Assim, a criagio de deveres juridicos para os proprietarios de minérios
espaciais pode satisfazer plenamente as prerrogativas de P, ao passo que
seus intentos lucrativos se mantém resguardados.

A segunda parte do questionamento colocado — delimitacdo do destino
dos proventos da mineracio espacial — foi pontualmente respondido
— obras ou projetos ligados a questdes humanitarias ou ambientais
advindos de problemas n#o solucionados da mineracio terrestre. Porém,
¢ preciso explicar os fundamentos desse liame.

Assim como o sujeito «<humanidade» é uma abstracio de dificil
correspondéncia pratica, a beneficidria «humanidade» também ¢é
de complexa delimitagio material, mas ndo pelos mesmos motivos:
fixar bilhoes de humanos como proprietérios de algo que a maioria
nunca podera ter é diferente de demarcar problemas socioambientais
que poderiam ser resolvidos com a aplicagio de proventos externos.
No primeiro caso, o apoio é for¢oso pois ndo se pode individualizar
proprietarios, no segundo, é viavel pois se pode demarcar causas.

O problema com a beneficidria é escolher quais questoes socioambientais
devem ter prevaléncia na ordem de beneficios®. E nesse ponto que a
perspectiva de continuidade renovada volta. Como a mineracio terrestre,
apesar de suas benesses, é bastante maléfica em termos humanitérios/
ambientais, e a mineragfo espacial é uma nova oportunidade de exercer
essa mesma atividade e obter essas mesmas benesses — ou seja, de dar
continuidade ao que jd é feito — sem a previsdo de repetir esses maleficios —
pelo menos nfo no mesmo grau, sendo uma renovacdo do que jd é feito —,
considera-se razodvel que sejam os problemas socioambientais gerados
pela mineragio terrestre os prioritarios na aplicagio dos proventos da
mineracio espacial.

Se os investidores, particulares ou pablicos, irdo lucrar demasiadamente
com uma atividade que j4 possui um histérico na Terra e terdo um dever
juridico de repartir seus proventos, € aceitavel que se trace uma conexao
entre os trés pontos: lucro exorbitante + histérico da mineragdo + dever de

40 Uma ponderagao anterior a essa seria se existiria, efetivamente, uma hierarquia entre tais questdes,
porém, diante das finalidades do artigo, optou-se por ndo perpassar por ela.
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compartilhar = proventos aplicados a problemas socioambientais ligados a
mineracdo terrestre.

Na pratica, independentemente de os minérios espaciais serem usados no
espago ou transportados para a Terra — isolados ou unidos a asteroides —,
parte de seus proventos manteriam um nexo de comprometimento com
as causas terrestres relacionadas & mineragfo. Assim, a continuidade se
perfaz: seja para uso in situ, seja para uso na Terra, os minérios espaciais
gerariam benesses para a populagio terrestre.

Porém, pode-se contestar que pessoas que minerario no espago Nao
sdo responsdveis pelas mazelas humanitdrias/ambientais geradas
pelas pessoas que mineraram/mineram na Terra e que esse elo é mera
construgio tedrica. Essa objegio é, em certa medida, correta porque,
trata-se, efetivamente, de uma construgio que, para ser aplicada,
necessitaria de consenso, ou seja, ndo configura uma relacio «natural»,
¢ um elo «produzido». Mas nfo é totalmente arbitrario*. Reitera-se
que a atividade mineradora, seus objetivos e produtos finais sio os
mesmos, seja praticada no espago, seja na Terra, por isso ndo se pode
desconsiderar totalmente esse encadeamento de eventos — mineragio
terrestre seguida da mineragio espacial.

Além disso, sugerir que parte dos proventos seja transferida para
resolver questdes socioambientais ndo é 0 mesmo que propor que seus
responsaveis sejam eximidos de seus crimes e nio tenham que arcar com
os custos de suas resolucdes. Uma coisa ndo implica a outra. Acontece
que, em regides afetadas pela mineragdo terrestre — como Brasil,
Mogcambique, Filipinas, TanzAnia e Africa do Sul —, esses problemas
perduram no tempo e, consequentemente, pessoas € ecossistemas
padecem por anos, sendo que uma ajuda externa atuaria para atenu-los
consideravelmente.

Deve-se considerar, igualmente, 0 momento em que a mineracio
espacial e a mineragio terrestre coexistirdo, sendo o periodo propicio
para a efetivacio dessa cooperacio internacional. Esse momento, porém,
apresenta outra oportunidade: uma possivel transferéncia das atividades
de empresas que j4 mineram na Terra para as atividades espaciais.
Assim, no cendrio geral dos particulares, existiriam duas modalidades
de empresas:

* Empresas mineradoras inicialmente terrestres (empresas de
transicdo): aquelas que ji causaram danos socioambientais,
mas permutariam suas atividades para o espago visando reduzir

41 Perceber a exigéncia de colaboragédo internacional sem um parametro definido é que seria,
verdadeiramente, arbitrario, pois, ao deixar em aberto o repasse dos proventos, abrir-se-ia margem
para possiveis atos corruptiveis: por exemplo, uma empresa poderia enviar seus proventos para uma
«empresa fantasma», obtendo integralmente os lucros.
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ou extinguir suas atividades na Terra e teriam como atrativo a
perspectiva de maiores lucros;

* Empresas mineradoras inicialmente espaciais (empresas
precursoras): aquelas que nunca causaram danos socioambientais
antes de iniciarem suas atividades.

Ambos os tipos de empresas, para minerarem no espago, incluindo
a eventual apropriacdo de asteroides, teriam o dever de aplicar parte
de seus proventos para reparar danos socioambientais causados pela
mineracio terrestre, mas em diferentes proporgdes:

* Empresas de transigio: seu percentual seria maior pois sio
responsaveis diretas pelos danos;

* Empresas precursoras: seu percentual seria menor pois ndo sio
responsdveis pelos danos.

Essa possibilidade é triplamente engenhosa: (12) ainda beneficia os
investidores do ramo terrestre, enquanto (29) prové um meio de for¢é-los
a arcar com seus deveres perante suas vitimas e (39) nfo sobrecarrega
os investidores do ramo espacial, que poderio destinar seus proventos a
outras causas.

Essa, porém, é apenas uma hipétese. Para todos os efeitos, a proposta
da perspectiva de continuidade renovada para repassar os proventos
advindos da mineracio espacial é a prioritaria, ou seja, deve acontecer
independentemente dessa oportunidade ocorrer na pratica. Dessa
forma, os ideais igualitérios e humanitarios deixariam de ser utdpicos e
se tornariam exequiveis.

Por fim, quando a mineracéo terrestre for totalmente substituida pela
mineragio espacial, a destinacio dos proventos pode ser alterada para
outros problemas socioecondmicos, a serem delimitados por outra légica.

O cendrio base no qual a mineracdo espacial se insere revela-se nos
seguintes fatos: (i) o extrativismo mineral é uma atividade indispensavel
para a humanidade; (ii) a mineragéo terrestre é duplamente prejudicial:
para o meio ambiente e para muitos seres humanos; (iii) a mineracio
espacial pode substituir ou amenizar, em parte, os impactos da mineragio
terrestre; (iv) a mineracdo espacial é econOmica e tecnologicamente
vidvel; (v) a mineracéo espacial é duplamente funcional: para a insergio
de novos recursos minerais na Terra e para a utilizacdo de recursos dessa
natureza in situ.

Diante dessas circunstancias, o interesse pela mineracio espacial, cada
vez mais crescente, tanto por parte de empreendedores privados, quanto
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por parte de Estados, levanta reflexdes juridicas, morais e l6gicas acerca
do direito de propriedade dos minérios espaciais e da titularidade sobre
seus proventos.

A conjuntura legal vigente que aborda essa problematica exibe: (i)
um tratado internacional — Outer Space Treaty — que apresenta os
principios gerais do direito espacial, mas nio versa sobre a propriedade
de recursos espaciais; (ii) duas legislacdes locais que sdo explicitas em
considerar os minérios espaciais como plenamente apropridveis, mas
que divergem quanto aos seus proprietarios — pessoas fisicas, no caso
da SPACE Atc, e pessoas juridicas, no caso da LEURE. J4 o contexto
doutrinério envolto no assunto resume-se em trés posicionamentos:
(i) negacionismo, que nio enxerga necessidade em discutir o direito de
propriedade dos minérios espaciais; (ii) expansionismo, que defende que
nio s6 os minérios, como quaisquer objetos celestes, sdo passiveis de
apropriagio; (iii) analogismo, que considera adequada a transposicdo
das disposi¢des juridicas acerca do alto-mar para as questdes espaciais.

Os quadros politico-normativos e académico-doutrinarios demonstram
que ndo h4a, até o momento, definicdes claras quanto ao direito de
propriedade sobre minérios espaciais. No entanto, as atividades
minerdrias espaciais sio iminentes e demandam, com urgéncia: (i) uma
legislagdo internacional especifica em relacio & mineragio espacial;
(ii) delimitacdes simultaneamente factiveis e benéficas quanto a esse
direito, sob pena de que os erros do passado quanto as desconsideragoes
socioambientais se repitam.

Baseado nessas consideracoes, o presente estudo julgou como formas
mais adequadas de vislumbrar o direito de propriedade dos minérios
espaciais: (i) considerd-los como res nullius, coisas inicialmente de
ninguém, mas que podem ser apropridveis por quaisquer pessoas, fisicas
ou juridicas, de direito pablico ou privado; (ii) sujeitar os proprietarios
a compartilhar parte dos proventos advindos da mineragio espacial
com a humanidade através de obras ou projetos referentes a problemas
socioambientais ligados & mineracéo terrestre tomando a perspectiva de
continuidade renovada como norteadora.

A abordagem res nullius é a mais satisfatoria para o ambiente do novo
espago, onde entes publicos e privados trabalham juntos em prol de
um objetivo comum, sendo garantido a cada explorador espacial,
independentemente de sua origem, o direito de apropriacio e,
consequentemente, a liberdade econémica. Além disso, torna efetiva
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