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Apresentacdo

O Encontro Nacional de Direito do Futuro, realizado nos dias 20 e 21 de junho de 2024 em
formato hibrido, constitui-se, j& em sua primeira edi¢cdo, como um dos maiores eventos
cientificos de Direito do Brasil. O evento gerou nimeros impressionantes: 374 pesquisas
aprovadas, que foram produzidas por 502 pesquisadores. Além do Distrito Federal, 19
estados da federacdo brasileira estiveram representados, quais sejam, Amazonas, Amapa,
Bahia, Ceard, Goiés, Maranh&o, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, Paraiba, Pernambuco,
Parand, Rio de Janeiro, Rio Grande do Norte, Rondbnia, Rio Grande do Sul, Santa Catarina,
Sergipe, Séo Paulo e Tocantins.

A conducdo dos 29 grupos de trabalho do evento, que geraram uma coletanea de igual

numero de livros que ora sdo apresentados a comunidade cientifica nacional, contou com a
valiosa colaboracdo de 69 professoras e professores universitarios de todo o pais. Esses livros
s80 compostos pel os trabal hos que passaram pel o rigoroso processo double blind peer review
(avaliacdo cega por pares) dentro da plataforma CONPEDI. A coleténea contém o que ha de
mais recente e relevante em termos de discussdo académica sobre as perspectivas dos
principais ramos do Direito.

Tamanho sucesso ndo seria possivel sem o apoio instituciona de entidades como o Conselho
Naciona de Pesguisa e Pés-graduacdo em Direito (CONPEDI), a Universidade do Estado do
Amazonas (UEA), o Mestrado Profissional em Direito e Inovagdo da Universidade Catdlica
de Pernambuco (PPGDI/UNICAP), o Programna RECAJUFMG — Ensino, Pesguisa e
Extensdo em Acesso a Justica e Solucdo de Conflitos da Faculdade de Direito da
Universidade Federal de Minas Gerais, a Comisséo de Direito e Inteligéncia Artificial da
Ordem dos Advogados do Brasil — Secdo Minas Gerais, 0 Grupo de Pesquisa em Direito,
Politicas Publicas e Tecnologia Digital da Faculdade de Direito de Franca e as entidades
estudantis da UFMG: o Centro Académico Afonso Pena (CAAP) e o Centro Académico de
Ciéncias do Estado (CACE).

Os painéis tematicos do congresso contaram com a presenca de renomados especialistas do
Direito nacional. A abertura foi realizada pelo professor Edgar Gaston Jacobs Flores Filho e
pela professora Lorena Muniz de Castro e Lage, que discorreram sobre o tema “Educacgao
juridica do futuro”. O professor Caio Lara conduziu o debate. No segundo e derradeiro dia,
no painel “O Judiciério e a Advocacia do futuro”, participaram o juiz Rodrigo Martins Faria,



os servidores do TIMG Priscila Sousa e Guilherme Chiodi, além da advogada e professora
Camila Soares. O debate contou com a mediacdo da professora Helen Cristina de Almeida
Silva. Houve, ainda, no encerramento, a emocionante apresentacdo da pesquisa intitulada
“Construindo um ambiente de salde acessivel: abordagens para respeitar os direitos dos
pacientes surdos no futuro”, que foi realizada pelo graduando Gabriel Otévio Rocha Benfica
em Linguagem Brasileira de Sinais (LIBRAS). Ele foi auxiliado por seus intérpretes Beatriz
Diniz e Daniel Nonato.

A coletanea produzida a partir do evento e que agora é tornada publica tem um inegavel valor
cientifico. Seu objetivo € contribuir para a ciénciajuridica e promover o aprofundamento da
relacdo entre graduacdo e pds-graduacao, seguindo as diretrizes oficiais da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). Além disso, busca-se formar novos
pesquisadores nas mais diversas areas do Direito, considerando a participacdo expressiva de
estudantes de graduacdo nas atividades.

A Escola Superior Dom Helder Camara, promotora desse evento gue entra definitivamente
no calendario cientifico nacional, é ligada a Rede Internacional de Educacdo dos Jesuitas, da
Companhia de Jesus — Ordem Religiosa da Igreja Catdlica, fundada por Santo Inécio de
Loyola em 1540. Atuamente, tal rede tem aproximadamente trés milhdes de estudantes, com
2.700 escolas, 850 colégios e 209 universidades presentes em todos os continentes. Mantida
pela Fundacdo Movimento Direito e Cidadania e criada em 1998, a Dom Helder da
continuidade a uma prética ético-social, por meio de atividades de promocéo humana, da
defesa dos direitos fundamentais, da construcéo feliz e esperancosa de uma cultura da paz e
dajustica.

A Dom Helder mantém um consolidado Programa de Pés-graduacdo Stricto Sensu em
Direito Ambiental e Sustentabilidade, que é referéncia no pais, com entradas nos niveis de
mestrado, doutorado e pds-doutorado. Mantém revistas cientificas, como a Veredas do
Direito (Qualis A1), focada em Direito Ambiental, e a Dom Helder Revista de Direito, que
recentemente recebeu o conceito Qualis A3.

Expressamos nossos agradecimentos a todos os pesquisadores por sua inestimavel
contribuicéo e desgjamos a todos uma leitura excelente e proveitosal

Belo Horizonte-MG, 29 de julho de 2024.

Prof. Dr. Paulo Umberto Stumpf — Reitor da ESDHC



Prof. Dr. Franclim Jorge Sobral de Brito — Vice-Reitor e Pré-Reitor de Graduagéo da ESDHC

Prof. Dr. Caio Augusto Souza L ara— Pro-Reitor de Pesquisa da ESDHC



MINERACAO DE FERRO E O PRINCIPIO DA PREVENCAO: INOVACAO
SUSTENTAVEL NA GESTAO DE REJEITOSATRAVESDO EMPILHAMENTO A
SECO

IRON MINING AND THE PRINCIPLE OF PREVENTION: SUSTAINABLE
INNOVATION IN WASTE MANAGEMENT THROUGH DRY STACKING

Juliana De Andrade 1
Ana Soares Guida 2
Marcelo Kokke3

Resumo

O presente trabalho tem por objetivo analisar teméticas relacionadas ao processo de
mineracdo, especialmente durante a disposicéo dos rejeitos, em especial 0 empilhamento a
seco. Essa técnica consiste em depositar os rejeitos em pilhas, tornando 0 processo mais
sustentavel e seguro do que barragens de contencdo. O artigo emprega uma metodologia de
pesquisa indutiva, descritiva e qualitativa, respaldada pela doutrina ambiental e documentos
normativos e também um estudo de caso. Apresenta revisdo da literatura sobre o
empilhamento a seco, explorando sua aplicacdo, beneficios e desafios, além de estudo de
caso sobre a pratica de filtragem da pol pa e seu armazenamento.

Palavras-chave: Mineracéo, Disposicéo de rejeitos, Empilhamento a seco, Sustentabilidade,
Principio da prevencéo

Abstract/Resumen/Résumé

The present work aims to analyze themes related to the mining process, especially during
tailings disposal, especially dry stacking. This technique consists of depositing the tailingsin
piles, making the process more sustainable and safer than containment dams. The article uses
an inductive, descriptive and qualitative research methodology, supported by environmental
doctrine and regulatory documents, as well as a case study. It presents a literature review on
dry stacking, exploring its application, benefits and challenges, as well as a case study on the
practice of filtering pulp and storing it.
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1. INTRODUCAO

O Brasil sofreu graves desastres ambientais na Ultima década, especialmente em Minas
Gerais. Thomé e Passini (2018) destacam o impacto da movimentacdo de volumes de terra
devido aos rompimentos das barragens de Mariana e Brumadinho. Este artigo objetiva
descrever e analisar o empilhamento a seco dos rejeitos da mineracdo, utilizando uma
metodologia indutiva, descritiva e qualitativa, fundamentada em doutrina ambiental e
documentos normativos. Foi realizada uma revisao da literatura sobre empilhamento a seco,
seus beneficios, desafios, e um estudo de caso sobre a filtragem e armazenamento de rejeitos.

Dada a destruicdo em Minas Gerais em 2015 e 2019, resultando em perdas humanas,
vegetais, animais e danos materiais significativos, além de impactos negativos no ecossistema,
sociedade e economia, é urgente adotar novas tecnologias para prevenir futuras catastrofes. Sob
o principio da prevencdo ambiental, é necessario dispor rejeitos de maneira mais segura que em
barragens de contencdo.

Historicamente, a interacdo humana com a natureza evoluiu. Hoje, percebendo os
efeitos do extrativismo, a humanidade precisa redefinir essa interacdo, considerando conceitos
como antropocentrismo utilitarista, antropocentrismo mitigado e biocentrismo. Empresas
devem escolher opc¢des que atendam requisitos legais e ambientais, além de serem tecnicamente
viaveis (Braga, 2021). Isso reforca a necessidade de estudos sobre as vantagens do
empilhamento a seco.

A pesquisa inclui breve analise sobre os principios de prevencao e protecdo ambiental,
um histdrico da mineracgdo no Brasil, caracteristicas e vantagens do empilhamento a seco, e um

estudo de caso em uma empresa de mineragdo em Sarzedo, Minas Gerais.

2. O SER HUMANO E O MEIO AMBIENTE: principios e interacdes

Os principios da prevencdo e protecdo ao meio ambiente sdo fundamentais no Direito
Ambiental, conforme a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil de 1988 (CRFB/88). O
artigo 225 da Constituicao afirma que “todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado”. Esses principios legitimam juridicamente a criagdo de politicas publicas voltadas
a protecdo ambiental e sdo essenciais para enfrentar desafios ambientais contemporaneos,

promovendo uma relagéo equilibrada entre humanos e natureza.



Cielo et al. (2012) explicam que o principio da prevencao envolve medidas para evitar
danos ambientais conhecidos e antecipaveis, enquanto o principio da precaucgdo se aplica a
riscos futuros e incertos, visando prevenir danos ambientais desconhecidos. Ambos 0s
principios buscam antecipar e impedir danos. Quando o dano ja ocorreu, aplica-se o principio
do poluidor-pagador, que prevé multas ou reparacdes.

Apesar de ndo ser o foco desta pesquisa, 0 principio do poluidor-pagador (PPP)
também estd presente na Constituicdo de 1988. Segundo o texto constitucional, ha uma
"imposicdo ao usuario da contribuicdo pela utilizacdo dos recursos ambientais com fins
econdmicos e da imposicdo ao poluidor e ao predador da obrigacdo de recuperar e/ou
indenizar os danos causados" (BRASIL, Constituicdo, 1988). Ha discussdes na doutrina e na
jurisprudéncia sobre a possibilidade de reestabelecimento do status quo ante em ecossistemas
afetados e qual seria o valor mais adequado para indenizar os danos ambientais. No entanto,
esta pesquisa foca em evitar danos conhecidos através da aplicacdo do principio da prevencéao
pelas empresas mineradoras.

Conceituar a interacdo humana com a natureza € crucial para a pesquisa. Thomé e
Mendes (2019) descrevem que, no antropocentrismo utilitarista, a natureza existe apenas para
servir a0 homem, uma visdo predominante na primeira revolugdo industrial. Com a
implementacdo dos principios da prevencdo e precaucao, ao adotar medidas restritivas baseadas
em riscos conhecidos e futuros incertos, promove-se uma visao ambiental mais protecionista.
Thomé e Mendes (2019) argumentam que 0 antropocentrismo mitigado ou protecionista,
estabelecido na Constitui¢do de 1988, € a melhor abordagem.

O biocentrismo e o ecocentrismo buscam uma relagcdo de pertencimento ao ambiente,
visando uma harmonia com a natureza: “armonia con la naturaleza, para alcanzar el buen
vivir.” (Thomé e Mendes, 2019) (Thomé e Mendes, 2019). O biocentrismo foca na vida,
enguanto o ecocentrismo integra seres bidticos e abidticos. Embora a natureza intocada seja
impraticavel no regime capitalista e globalizado, essas perspectivas destacam a importancia de

uma visdo holistica e equilibrada para a sustentabilidade e qualidade de vida no planeta.
3. ATIVIDADE MINERARIA: breve histdrico e caracteristicas gerais
Segundo Gil (2014), a mineracdo é uma atividade praticada pela humanidade desde a

pré-historia, inicialmente para produzir armas, ferramentas de corte e inscrigdes rupestres. O

controle do fogo facilitou a exploragdo mineréria, permitindo a produgdo de mecanismos para



explodir e rachar pedras. Gil (2014) explica ainda que durante a Revolugdo Industrial, no século
XVIII, a méquina a vapor aumentou a demanda por carvao, essencial como combustivel.

No Brasil, de acordo com Thomé e Passini (2018), a mineragdo comegou poucas
décadas apds o descobrimento, com o garimpo de ouro e diamantes influenciando a ocupacao
do territério. A extracdo e beneficiamento do ferro se tornaram cruciais para o crescimento
econdmico. Salum e Pinto (2017) salientam que hoje os minérios sdo utilizados em diversos
produtos: automaveis, equipamentos eletronicos, cirurgicos, fertilizantes, cimento e vidro.

A empresa mineraria carece de aprovacao de varios requisitos para sua implementacao,
quando entdo recebe as licencas para instalacdo e operagédo, entdo inicia a exploragdo e
beneficiamento do minério. Além disso, toda mineradora deve ter um plano de monitoramento
e fechamento da mina, observando os principios de prevencéo e protecdo ambiental (Salum e
Pinto, 2017). A Lei n°® 12.305/2010, instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS),
definindo rejeitos como residuos sélidos que, apds todas as possibilidades de tratamento e
recuperacgdo, sé podem ser dispostos de forma ambientalmente adequada (BRASIL, 2010).

O método tradicional de disposicdo de rejeitos € muito estudado, especialmente apds
as tragédias ambientais em Mariana (2015) e Brumadinho (2019). Explica Silva (2021):

Consiste em construir grandes estruturas de terra denominadas barragens e tem como
objetivo reter dgua e particulas sélidas. Essa opcdo de represamento exige a
manutencdo da integridade construtiva e geotécnica das estruturas, além do
gerenciamento das grandes quantidades de &gua que sdo dispostas nas mesmas. (Silva,
2021, p.11).

A selecdo do método de disposicao de rejeitos depende da natureza do processo de
mineracdo, das condi¢des geoldgicas e topogréaficas, das propriedades mecanicas dos materiais,
do impacto ambiental dos contaminantes e das condi¢fes climaticas da regido. Stela, Duarte e
Pereira (2020) explicam que o uso de barragens para disposicao de rejeitos tem um custo menor
para as empresas, mas € o método mais arriscado devido ao potencial de rupturas.

Thomé e Passini (2016) destacam que, com o decreto estadual de Minas Gerais
46.993/2016, as regras para 0 armazenamento de rejeitos em barragens ficaram mais rigidas,
observando o principio da prevencdo. O armazenamento de rejeitos deve ser seguro tanto
ambiental quanto socialmente, economicamente viavel e conforme as leis e normas vigentes.

Braga (2021) enfatiza que a filtragem no empilhamento a seco, técnica usada para
separar solidos de liquidos, envolve a passagem da polpa por um meio poroso permeavel que
retém as particulas sélidas. Este processo resulta em material com baixa umidade residual

chamado torta, enquanto o liquido que passa é denominado filtrado.
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Um estudo de campo foi realizado em uma empresa de Minas Gerais que utiliza o
empilhamento a seco para armazenar residuos de mineragdo. Este estudo é crucial para analisar
as caracteristicas do processo in loco e verificar se 0 empilhamento a seco realmente oferece as

vantagens ambientais, sociais e econdmicas descritas na literatura.

4. ESTUDO DE CASO: EMPRESA DE EXPLORACAO DE MINERIO —
EMPILHAMENTO A SECO

A empresa estudada na pesquisa € uma mineradora situada em Sarzedo, Minas Gerais,
que iniciou suas atividades em 1959. Desde 2016, utiliza 0 método de empilhamento a seco
para disposicao de rejeitos, através da filtracdo por filtros prensa. O processo de empilhamento
a seco envolve varias etapas: apés o beneficiamento do minério, a lama é separada no
decantador com polimeros floculantes. A &gua é armazenada para reuso, e a polpa sélida é
enviada ao filtro prensa, onde a agua restante € extraida e armazenada.

Segundo Braga (2021) e observado na empresa, o filtro é alimentado horizontalmente
pela polpa. Em seguida, uma pressdo hidraulica é aplicada, formando a torta sobre o tecido
filtrante e direcionando a dgua para a saida do filtro. A dgua pode ser reutilizada no ciclo de
filtragem ou armazenada em tanques. O sdlido resultante é transformado em tortas,
descarregado, quebrado nas calhas e enviado para secagem.

Os caminhdes recolhem o prensado e o transportam para secagem em pilhas. Apos a
secagem, os rejeitos podem ser utilizados para fabricar tijolos, telhas, coberturas de cavas ou
novamente minerados, ja que analises fisico-quimicas mostraram uma porcentagem de ferro
superior a 30% nos rejeitos em comparagdo com 0 armazenamento em barragens. Presotti
(2002) observou que o rejeito analisado por Lopes (2000) era composto predominantemente
por particulas de ferro e quartzo, com teor de ferro variando de 60,26% a 45,53%.

A empresa segue normas ESG (Environmental, Social, and Governance), conforme
dados apresentados pela propria instituicdo. Teixeira, Pilau e Reato (2024) observam que o
setor corporativo estd cada vez mais aplicando boas praticas em consonancia com a

sustentabilidade.

No setor corporativo, buscando alinhar um modelo de negdcios em consonancia com
a sustentabilidade, as empresas tém apostado na ESG — uma simples sigla de apenas
trés letras, mas que muito significa. Ela abrange um mercado complexo e inovador
que estd quebrando o status quo das empresas, governos e de toda a sociedade e
encabecando uma verdadeira revolucdo no Brasil e nas maiores poténcias do mundo.
A ESG - Environmental, Social and Governance (ambiental, social e governancga) —
busca analisar, por meio de avaliacdo e gerenciamento, tanto as consequéncias
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positivas quanto as negativas que sdo causadas na sociedade e no meio ambiente pelas
empresas. (Teixeira, Pilau e Reato, 2024)

Considerando ESG como esse conjunto de boas praticas que visam mudancas para um
mundo inclusivo, ético e ambientalmente sustentavel, que garanta a qualidade de vida para
todos, a empresa afirma conseguir, através do empilhamento a seco, resultados positivos, como
seguranca aos funcionarios e comunidade local. Para tanto, ainda de acordo com dados
apresentados pela empresa e observados em visita de campo, a barragem de rejeitos néo € mais
utilizada em suas operacoes.

De acordo com Tessarotto (2015), varios fatores contribuem para essa mudanga, como
requisitos mais rigorosos para a seguranca das barragens e a reducédo ou eliminacao de residuos
liquidos contaminantes. Ha ainda, de acordo com o mesmo autor, um aumento nas exigéncias
documentais para 6rgaos ambientais, custos adicionais na contencdo de rejeitos e dificuldades
na aprovacdo pelas comunidades locais, além da perda de agua por evaporacao.

Outra vantagem econémica é que os rejeitos podem ser utilizados na construcéo civil
devido as suas caracteristicas semelhantes a materiais de construcdo. Andrade (2014) destaca
que os rejeitos podem ser incorporados no cimento, concretos, ceramicas e pavimentacoes.

No entanto, hé desafios a serem superados. A aplicacdo do empilhamento a seco requer
adaptacdes nas instalacfes e equipamentos, controle da umidade dos rejeitos e monitoramento
constante para evitar instabilidades e poeira.

E importante ressaltar, conforme Tessarotto (2015) e Silva (2021), que o
empilhamento a seco ndo é uma solucdo universal e deve ser avaliado caso a caso, levando em
consideracao as caracteristicas do minério e da area de disposi¢do. Monitoramento continuo,
controle da saturacdo do material e construcdo de medidas de seguranca sdo essenciais para
evitar problemas.

Embora haja aspectos positivos e negativos, observar o principio da prevencao e adotar
uma postura de protecdo ambiental torna o empilhamento a seco uma opg¢do mais segura e

sustentavel para o gerenciamento de rejeitos, alinhado com o desenvolvimento sustentavel.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A mineracdo tem desempenhado um papel essencial no desenvolvimento econémico
e tecnoldgico desde os tempos ancestrais até os dias atuais. No Brasil, sua histdria comegou
com a colonizacéo, influenciando a ocupacdo do territério e impulsionando o crescimento

econémico. Implementar medidas de seguranca que visem diminuir danos ambientais é crucial
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para a sustentabilidade da mineragdo, bem como uma regulamentacgdo rigorosa é necessaria
para prevenir desastres ambientais.

O processo de decantacéo, filtracdo e formacéo de tortas antes do empilhamento € uma
alternativa segura a construcdo de novas barragens, embora exija custos maiores e acoes
adicionais para garantir seguranca e eficiéncia. O empilhamento a seco também pode gerar
rendimento extra, permitindo a reutilizacdo do rejeito na fabricacéo de tijolos e telhas.

A industria mineradora deve adotar praticas sustentaveis e desenvolver tecnologias
inovadoras para reduzir o impacto ambiental e social, nos termos do artigo 225 da Constituicéo
Federal. Conclui-se que o método de empilhamento a seco € um método mais seguro para a
disposicdo de rejeitos do beneficiamento de minério de ferro do que as barragens de contencéo.
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