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RESUMO

A mineracao urbana consiste no aproveitamento econémico de
produtos gerados no pos-consumo com o objetivo de retornar
0s materiais selecionados para a cadeia produtiva. Essa
atividade contribui para minimizar os impactos ambientais com
0 reaproveitamento de metais, a partir de residuos
eletroeletrbnicos (REEE) e rejeitos de construcdo civil entre
outros. Este estudo objetiva avaliar a mineracdo urbana de
residuos eletroeletrénicos com base nas metas dos Objetivos
do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), no sentido de
sistematizar critérios e acdes estratégicas que podem favorecer
a tomada de decisdo e a regulamentag&o de politicas publicas.
A Agenda 2030 (ONU) e os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) estabelecem metas para o equilibrio dos
recursos nao renovaveis estimulando a circularidade de
materiais.

Palavras-chave
Mineragdo urbana, ODS, economia circular, residuos de
equipamentos eletroeletrénicos (REEE).



ABSTRACT

Urban mining involves the economic usage of post-consumer
products and the return of selected materials to the supply
chain. This activity contributes to minimize the environmental
impacts by the reuse of metals, from electronic waste (WEEE),
construction waste and others. This study aims to evaluate
urban mining of electronic waste based on the SDG targets, in
order to systematize criteria and strategic actions that may favor
decision making by public agents and the regulation of public
policies. The 2030 Agenda and the Sustainable Development
Goals (SDGs) set targets for the balance of non-renewable
resources by stimulating the circularity of materials

Keywords
Urban mining, SDG, circular economy, E-waste.
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1| INTRODUCAO

O conceito de Mineracdo Urbana parte do principio do
aproveitamento econdmico de matérias-primas secundarias,
resultante da geracéo de residuos, pelo descarte de produtos
pés-consumo, sendo estes de caracteristicas diversas. Estas
matérias-primas voltam a cadeia produtiva por meio de
recirculacdo ou reciclagem, desta forma, minimizando os
impactos ambientais e favorecendo a sustentabilidade.
Contrapondo a minerac¢do convencional, onde a extracdo de
minerais metalicos e nao metalicos é feita a partir dos
recursos naturais, na mineragcdo urbana é explorado o
reaproveitamento de metais, como o ouro, prata, cobre,
platina, aluminio, aco, terras raras e até mesmo plastico, a
partir de lixo eletroeletrénico, residuos de construgdo e
demolicdo (XAVIER & LINS, 2018).

A Mineracdo Urbana se insere na tematica da Economia
Circular, um conceito econémico estratégico, que se baseia
em principios como a reutilizagdo, recuperacéo e reciclagem
de materiais e energia, entre outros. Estes principios séo
realizados por meio de um processo fechado e integrado,
embasado nos metabolismos naturais, evitando a exploracdo
exacerbada dos recursos minerais como a que ocorre no
modo linear de produc¢édo (LUZ, 2017). O modelo de producdo
circular possui a capacidade de promover a dissociacdo entre
0 crescimento econbémico e 0 aumento no consumo de
recursos, ou seja, utilizando-se menos recursos para atingir
0os mesmo bens de consumo segundo as metas de
circularidade e, além disso, fortalecendo novas cadeias de
valor (BERNARDI & DIAS, 2018).
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Centros urbanos abrigam toneladas de materiais que podem
ser reutilizados — de prédios a carros e lixo eletronico.
Aos poucos, a Economia Circular ganha importancia e ajuda
a proteger recursos naturais. Com a reducdo dos recursos
naturais disponiveis e o continuo aumento da demanda, o0 uso
de materiais reciclados vem ganhando importancia, assim
como as riguezas que as cidades abrigam.

Em um planeta em que a demanda e a competicdo por
recursos finitos cada vez mais escassos tende a aumentar, a
pressdo sobre 0s recursos causa maior degradacdo e
fragilidade ambiental. Entretanto a sociedade pode se
beneficiar econémica e ambientalmente ao fazer uso da
Mineragdo Urbana, que se baseia no reaproveitamento de
materiais valiosos para o circuito econémico mundial.

Desde a revolucdo industrial, todas as economias
desenvolveram um padrdo de crescimento baseado na ldgica
de ‘extrair e descartar’, dentro de um modelo linear de
producdo que pressupde o0s recursos como abundantes,
disponiveis, faceis de obter e substituiveis. Entende-se cada
vez mais que essa logica ameaca a competitividade dos
circuitos econdémicos.

Em 2014, a Comissdo Europeia estabeleceu a diretiva
0398/2014, que afirma ser essencial avancar para uma
economia mais circular a fim de cumprir a agenda de
eficiéncia de recursos estabelecida no ambito da Estratégia
Europa 2020 e que envolve um crescimento inteligente,
sustentavel e inclusivo. Melhorias na cadeia produtiva
sustentadas pelo viés do desempenho da eficiéncia de
recursos estdo ao alcance e podem promover grandes
beneficios econémicos.
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Os sistemas de economia circular mantém o valor agregado
dos produtos pelo maior tempo possivel e eliminam o
desperdicio. Eles mantém os recursos dentro da economia
guando um produto chega ao fim de sua vida util, para que
possam ser utilizados continuamente na cadeia produtiva e,
assim, agregar mais valor.

A transicdo para uma economia mais circular requer
mudanc¢as nas cadeias de valor, desde o design do produto
até novos modelos de negdécios e mercado. Estas praticas
geram transformam o desperdicio em recurso, através de
novos modos de comportamento do consumidor. Isso implica
em uma mudanca sistémica integrada e a busca por
inovagcbes, ndo apenas nas tecnologias, mas também na
organizagdo produtiva, considerando novos métodos,
politicas financeiras e o engajamento da sociedade. Mesmo
em uma economia altamente circular, permanecera algum
elemento de linearidade, pois 0s recursos virgens sédo
necessarios em determinados processos e 0s residuos
tendem a ser descartados devido ao alto custo de seu
reaproveitamento.

Segundo a Diretiva da Comisséo Europeia (CE, 2014), o setor
reconhece o argumento comercial para a melhoria da
produtividade dos recursos. Estima-se que melhorias na
eficiéncia de recursos ao longo de toda a cadeia de valor
possam reduzir as necessidades de insumos materiais de 17%
a 24% até 2030 e a sua melhor utilizacdo poderia representar
um potencial de economia de até 630 bilhdes de euros por ano
para a indUstria europeia. Os estudos orientados para 0s
negécios, com base na modelagem no nivel do produto,
demonstram oportunidades significativas de economia de
custos para a indistria da UE a partir de abordagens de
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economia circular e um potencial para aumentar o PIB da UE
em até 3,9%, gerando novos mercados e produtos, além de
agregar mais valor aos negocios.

No Brasil, os esforcos para a implementacdo de uma Politica
Nacional de reaproveitamento de residuos eletroeletronicos
sdo amparados pela iniciativa instituida pela Lei n°® 12.305, de 2
de agosto de 2010 regulamentada pelo Decreto N° 7.404 de 23
de dezembro de 2010 (BRASIL, 2010).

Entre os conceitos introduzidos na legislagdo ambiental
nacional, atravées da PNRS, estd a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos, a logistica
reversa e 0 acordo setorial. A normatizacao da logistica reversa
no pais se ampara metodologicamente na norma técnica NBR
16156/2013 — Residuos de equipamentos eletroeletrénicos —
que dispde sobre os requisitos para a atividade de manufatura
reversa, estabelece parametros para protecdo ao meio
ambiente e controle dos riscos de segurangca e salde no
trabalho na referida atividade.

A circularidade de materiais, com o0 reaproveitamento de
residuos na elaboracdo de novos produtos € um importante
avanco a ser atingido. Equilibrar os recursos renovaveis e
controlar os estoques finitos séo objetivos fundamentais para o
alcance do desenvolvimento sustentdvel (BERNARDI & DIAS,
2018).

Neste sentido, uma nova visdo do uso de matérias primas
provenientes dos recursos naturais comecga a ocorrer, através
da busca de formas mais inteligentes, adaptadas e
ambientalmente adequadas do ponto de vista dos negécios.
A indastria de bens duraveis, por exemplo, ndo pode mais
depender apenas do eterno fluxo de extrair-manufaturar-vender
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para gerar riqueza, pois este modelo depende da constante
obsolescéncia ou curta vida util dos produtos. Esta perspectiva
ampliada sobre o uso racional dos recursos naturais, diante da
crescente escassez dos recursos, consiste também em uma via
de sustentabilidade intergeracional, ou seja, a satisfacdo das
necessidades das geracdes futuras. Esta é a prerrogativa da
Agenda 2030, que se desdobra em um plano de acéo
desenvolvido pela Organizacdo das Nac¢Bes Unidas, intitulado
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Os ODS sdo compostos por 17 objetivos, que por sua vez
compreendem 169 metas estabelecidas durante a Cupula das
Nacbes Unidas para o alcance do Desenvolvimento
Sustentavel. Sua atuacdo integra quatro grandes esferas:
social, ambiental, econdmica e institucional. Os ODS podem
ser articulados individualmente, mas a potencialidade de
integracdo entre diversos campos da Ciéncia, promovendo a
interdisciplinaridade, é o diferencial para o alcance das suas
metas (ONU, 2015).

A Agenda 2030 e os ODS representam esforcos para
concretizar um plano de acdo mundial, que através da
colaboracéo e parceria entre todas as partes interessadas, visa
alavancar mudancas societérias significativas, na busca pela
inclusdo social, sustentabilidade socioambiental e o
desenvolvimento econdmico (UNDP, 2016).

Neste sentido, a indlstria da mineracdo tem um papel chave
neste processo, uma vez que se a atividade for administrada de
forma adequada pode gerar emprego e renda, estimular
inovacdes, promover a diversificacdo econémica e melhoria da
infraestrutura local. Entretanto, esta atividade frequentemente
estd localizada em é&reas sensiveis, do ponto de vista
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ecologico, e em territérios remotos, menos desenvolvidos.
Quando realizada sem compromissos especificos com
guestdes ambientais, a atividade pode gerar ndo apenas a
degradagdo ambiental, mas também processos migratérios
forcados, aumento das desigualdades e conflitos
socioambientais que se arrastam por décadas, mesmo apds o
encerramento das atividades (ENRIQUEZ, 2018).

A relagdo do setor mineral com as metas e Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel torna-se mais evidente ao se
analisar o poder transformador que reside no engajamento
entre as empresas de mineracdo e os governos, nacional e
local, comunidades e sociedade civil, cientistas e atores
estratégicos (UNDP, 2016).

Estas rela¢des incidem sobre um aspecto caro aos ODS, a
busca por cooperacao e parceria, que além de validar a cadeia
de negdcios das empresas e as suas operacdes, propiciam a
busca por um didlogo mais inclusivo, entre governos e
comunidades, através de uma discussdo mais ampla sobre o
papel da mineracdo. A oportunidade de envolver a sociedade
civil, cientistas e atores locais na busca por inovactes
tecnolégicas nos processos produtivos e, consequentemente, 0
alinhamento de politicas, planos nacionais e locais, séo
aspectos fundamentais para alavancar o desenvolvimento
sustentavel de forma mais participativa e sustentada a longo
prazo.

No que se refere aos processos produtivos, surgem novas
formas de interacdo entre os diversos elos das cadeias de
producdo e consumo, com a inclusdo ou substituicdo de
elementos ndo previstos até o momento. A ampliagdo da
reciclagem dos residuos em alguns paises europeus, como
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exemplo, considera os rejeitos oriundos de jazidas, restos de
uma fabrica ou mesmo da coleta seletiva do lixo, como uma
parte previamente planejada da logistica produtiva (RIBEIRO,
2018).

Estudos sobre mineracdo urbana de REEE e sobre as
ferramentas que auxiliem os processos de gestdo, como
monitoramento de desempenho, andlise de ciclo de vida,
logistica reversa e producdo mais limpa, sdo fundamentais a
economia circular e aderentes as propostas de sustentabilidade
previstas na Agenda 2030.

Considerando esta abordagem, o objetivo deste estudo é
avaliar a mineracdo urbana de residuos eletroeletrdnicos
dentro dos principios dos ODS, de modo a permitir critérios e
mecanismos de atuag¢do que possam favorecer o cumprimento
das metas estabelecidas.
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2 | MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada neste estudo foi baseada em
levantamento de dados secundarios a partir de artigos
cientificos e paginas da internet relacionadas aos temas
mineragdo urbana, residuos sdlidos urbanos e objetivos do
desenvolvimento sustentavel. A seguir foi realizada uma
andlise das informagbes obtidas para, finalmente, realizar a
correlacdo entre os temas.



A mineragéo urbana de residuos eletroeletronicos 17 _

3| RESULTADOS E DISCUSSAO

Em uma analise preliminar, pode-se dizer que os ODS 11 e 12
S80 0s que possuem maior interagdo com o tema, uma vez que
o primeiro refere-se a “Cidades e Comunidades Sustentaveis” e
0 segundo, trata dos “Padrdes de Producdo e Consumo
Responsavel”.

O ODS 11 que trata especificamente dos aspectos de cidades
mais inclusivas, seguras, sustentaveis e resilientes a desastres
ou a eventos incomuns traz metas especificas que se
coadunam bastantes com o tema do gerenciamento de
residuos sélidos, reuso e reciclagem de materiais utilizados no
processo produtivo em ambientes urbanos, razdo pela qual
este objetivo conhecido como ODS das cidades.
Especificamente, a meta 11.6 trata da reducdo dos impactos
ambientais pela vida e producdo econdmica nas cidades.

O ODS 12 aborda a producédo e o consumo sustentaveis, com
foco em acdes globais (12.1) e locais, como alcancar 0 uso
eficiente de recursos naturais (12.2), reduzir o desperdicio de
alimentos (12.3), manejar residuos quimicos de maneira
responsavel (12.4).

Neste objetivo, também estdo incluidos o cuidado com residuos
solidos (12.5), a diminuigdo da emisséo de poluentes (12.4).

Sado levantadas possibilidades de praticas para empresas e
também para a gestdo do Estado, por meio da realizagdo de
compras publicas sustentaveis. Neste sentido, as iniciativas
nos temas mineracdo urbana, residuos sélidos urbanos séo
bastante pertinentes para o atingimento das metas propostas
por este objetivo.
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No entanto, o tema é diretamente transversal aos ODS 3, 8, 9,
10 e 17, que tratam de “Saude e Bem estar’, do “Trabalho
Decente e Crescimento Econémico”, da “Industria, Inovacdo e
Infraestrutura” e “Parcerias e Meios de Implementagao” e,
ainda indiretamente ligados aos demais ODS.

Utilizando-se como base, os ODS e suas metas, disponibilizado
pela ONU-Brasil em pégina propria (ONU, 2015) e as acdes
realizadas no ambito da mineracdo urbana de REEE, descritas
em Xavier e Lins (2018), conforme quadro a seguir:

Quadro 1. Possiveis agbes da Mineragdo Urbana aplicadas as metas
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel.

OoDs

Metas

Acéo dentro da Mineragao
Urbana

ODS 11
Cidades e
Comunidades
Sustentaveis

11.6 Até 2030, reduzir o impacto
ambiental negativo per capita das
cidades, inclusive prestando
especial atengdo a qualidade do
ar, gestdo de residuos municipais
e outros.

Promogcdo da gestdo de
residuos sélidos urbanos, no
ambito dos REEE, reduzindo
o impacto ambiental causado
por descartes inadequados e
consolidando a mineracédo
urbana destes residuos.

ODS 12.
Padrdes de
Produgéo e
Consumo
Responsavel

12.4 Até 2020, alcangar o manejo
ambientalmente  saudavel dos
produtos quimicos e todos os
residuos, ao longo de todo o ciclo
de vida destes, de acordo com os
marcos internacionais acordados,
e reduzir significativamente a
liberagdo destes para o ar, agua e
solo, para minimizar seus impactos
negativos sobre a satde humana e
0 meio ambiente.

12.5 Até 2030, reduzir substan-
cialmente a geracdo de residuos
por meio da prevencdo, reducéo,
reciclagem ereuso.

Promogdo da redugdo da
geracdo de REEE, por meio
do manejo adequado,
cuidados ao longo do seu
ciclo de vida, de forma a
promover o0 sistema de
logistica reversa e a economia
circular por meio da
mineragao urbana de REEE.

Promocdo da reducdo de
emissdes de gases poluentes
(dioxinas e furanos) para a
atmosfera, bem como de
particulados atmosféricos
emitidos com manuseio
inadequado e quebra de
REEE na mineragao urbana.

Promogdo da reducdo da
contaminagdo do solo e dos
lencgéis freaticos por metais
toxicos e cinzas metdlicas,
com o descarte e disposi¢do
adequada dos REEE.
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OoDs

Metas

Acéo dentro da Mineragao
Urbana

ODS 3 Boa
saude e Bem
estar

3.9 Até 2030, reduzir substan-
cialmente o nimero de mortes e
doengas por produtos

3.d Reforcar a capacidade de
todos os paises, particularmente
os paises em desenvolvimento,
para o alerta precoce, redugdo de
riscos e gerenciamento de riscos
nacionais e globais de salde.

Promogao de melhores condi-
¢Oes de saude, por conta do

descarte adequado dos
REEE.

Promogdo de um melhor
gerenciamento de riscos a

salde, por meio de programas
de assisténcia e capacitagdo
de pessoas e comunidades
presentes nos locais de
disposicdo e manuseio dos
REEE.

ODSS8.
Trabalho
Decente e
Crescimento
Econdémico

8.2 Atingir niveis mais elevados de
produtividade das economias por
meio diversificagdo, tecnolégica e
inclusive por meio de um foco em
setores de alto valor agregado e
dos setores intensivos em méao de
obra.

8.3 Promover politicas orientadas
para o desenvolvimento que
apoiem as atividades produtivas,
geracdo de emprego decente,
empreendedorismo, criatividade e
inovagao, e incentivar a
formalizagdo e o crescimento das
micro, pequenas e médias
empresas, inclusive por meio do
acesso a servigos financeiros.

8.4 Melhorar progressivamente,
até 2030, a eficiéncia dos recursos
globais no consumo e na
producdo, e empenhar-se para
dissociar o crescimento econdémico
da degradacdo ambiental, de
acordo com o Plano Decenal de
Programas sobre Producdo e
Consumo Sustentaveis, com os
paises desenvolvidos assumindo a
lideranca.

Promocéo do trabalho digno e
decente aqueles que exercem
atividades dentro do sistema
de logistica dos REEE, com
ferramentas e equipamentos
adequados ao desmonte
seguro dos equipamentos
eletroeletrdnicos, bem como
com o uso de tecnologias
modernas, onde o contato
entre os residuos e o
trabalhador ocorra em
situagdes controladas, minimi-
zando riscos de acidentes e
priorizando a seguranca e a
saude destes trabalhadores.

Promogdo de politicas de
apoio a atividade produtiva da
cadeia de logistica reversa,
desde o descarte até a
disposicdo final, passando
pela acomodagdo correta e
desmonte seguro dos REEE,
com incentivos.

10 [




I 20  NASCIMENTO, J.A.S. & BARRETO, R.C.

oDS Metas Acéo dentro da Mineragao
Urbana
ODS 9 Industria, 9.2 Promover a industrializagdo | Promogédo da participagdo e
Inovagéo e inclusiva e sustentavel e, até | inclusdo de indlstrias de
Infraestrutura 2030, aumentar significativa- | logistica, desmonte, recondi-
mente a participagdo da | cionamento e reciclagem de
indUstria no setor de emprego e | REEE no pais, com capa-
no PIB, de acordo com as | citacdo adequada e aumento
circunstancias  nacionais, e | de empregos no setor.
dobrar sua participacdo nos = .
paises menosdesenvolvidos. Eromqgao de  pesquisas
cientificas, com melhores
9.5 Fortalecer a pesquisa | tecnologias e capacidade de
cientifica, melhorar as capaci- | inovacdo, para conhecimento
dades tecnoldgicas de setores | e adequagdo de técnicas
industriais em todos os paises, | sustentaveis de reutilizacédo
particularmente os paises em | e reciclagem de REEE,
desenvolvimento, inclusive, até | bem como a promocgdo de
2030, incentivando a inovagdo e | estudos de viabilidade de
aumentando substancialmente o | rotas de separacdo e refino
nimero de trabalhadores de | dos metais precisos, terras
pesquisa e desenvolvimento por | raras e demais substancias e
milhdo de pessoas e os gastos | materiais de valor, prove-
publico e privado em pesquisa e | nientes da mineragdo urbana
desenvolvimento. de REEE.
9.b Apoiar o desenvolvimento
tecnolégico, a pesquisa e a
inovacdo nacionais nos paises
em desenvolvimento, inclusive
garantindo um ambiente politico
propicio para, entre outras
coisas, a diversifica¢éo industrial
e a agregagdo de valor as
commodities.
ODS 10. Redu- | 10.1 Até 2030, progressi- | Promocdo do crescimento
¢do das Desi- | vamente alcancar e sustentar o | de renda e oportunidades
gualdades crescimento da renda dos 40% | para a populagdo de maior
da populacdo mais pobre a uma | vulnerabilidade social e
taxa maior que a médianacional. | econémica, com inclusdo
10.2 Até 2030, empoderar e social e de género.
promover a inclusdo social,
econdmica e politica de todos,
independentemente da idade,
género, deficiéncia, raca, etnia,
origem, religido, condicdo eco-
ndmica ou outra.




A minerag&o urbana de residuos eletroeletrdnicos

Acéo dentro da Mineragao

Implementagao

tecnologias ambientalmente
corretas para 0s paises em
desenvolvimento, em condi¢Ges
favoraveis, inclusive em
condigdes  concessionais e
preferenciais, conforme mutua-
mente acordado.

oDs Metas Urbana
ODS 17. 17.7 Promover o desen- | Promogao do desenvol-
Parcerias e volvimento, a transferéncia, a | vimento de tecnologias
Meios de disseminacdo e a difuséo de | adequadas ao pais, bem

como fortalecimento da
difusdo de tecnologias ja
consolidadas em  paises
desenvolvidos, no ambito da
gestédo e reciclagem de REEE
provenientes da mineragéo
urbana.
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17.14 Aumentar a coeréncia das
politicas para o desenvolvimento

sustentavel.
17.17 Incentivar e promover
parcerias  publicas, publico-

privadas e com a sociedade civil
eficazes, a partir da experiéncia
das estratégias de mobilizagédo
de recursos dessas parcerias.

Fonte: Elaboracéo propria.

Nota-se que para cada ODS, e metas correspondentes, foram
destacadas uma ou mais a¢fes possiveis dentro da mineragéo
urbana. O potencial de execuc¢do dessas acbes € sabido,
porém € necessario para analisar mais profundamente essas

correlacdes. Este € o préximo passo a ser realizado nesta
pesquisa.
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4 | CONCLUSOES

O estudo demonstra que ao relacionar as metas dos ODS com
acOes estratégicas da Mineracao Urbana, pode-se repensar as
praticas de utilizacdo, descarte e obsolescéncia dos REEE.

Para atingir essas metas sdo necessarias agfes estratégicas
de regulamentagdo e promocgdo de politicas publicas,
fundamentais para a consolidacédo de praticas de engajamento
dos cidaddos, grupos organizados da sociedade civil,
instituicbes e outras organizacbes sociais, no sentido de
reestruturar os padrbes de consumo e o descarte que
incorporem o reaproveitamento de matérias-primas.

Neste sentido, a adogéo de estratégias de sustentabilidade,
baseada nos principios dos ODS e aplicadas a gestdo de
REEE, conduz a formulagdo de politicas publicas.
A evolugdo dos dispositivos legais tem o potencial de
colocar o Brasil em uma posi¢édo de destaque na destinacéo
de residuos eletro-eletrdnicos e na vanguarda dos paises
signatarios da Agenda 2030.
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