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RESUMO

A partir do aumento da demanda por minerais criticos e estratégicos a minera¢do urbana surge
enquanto uma solugdo eficiente para a recuperacao de valor e de suprimentos através de
estoques antropogénicos. A mineracdo urbana ¢ viabilizada para realizar a recuperagdo de
recursos a partir de fontes secundarias, consumindo menos energia ¢ materiais. Este estudo tem
como objetivo analisar a mineragdo urbana, considerando o potencial de recuperagdo de
minerais criticos e estratégicos a partir de residuos eletroeletronicos. Para tanto, a partir de um
levantamento bibliografico e qualitativo, junto com visitas técnicas e entrevistas sobre o tema,
foi realizada a analise da eficiéncia da mineragao urbana no Brasil. Os resultados sugerem que a
mineragdo urbana contribuird com a aplicagdo dos principios da economia circular por meio da
recuperagao eficiente de recursos e mitigacdo dos impactos na gestdo de residuos, resultando na
reducdo da incerteza em relagao ao fornecimento de minerais criticos e estratégicos. O estudo
ainda aponta o potencial de recuperacdo de materiais secundarios a partir da gestdo dos residuos
de equipamentos eletroeletronicos no Brasil.
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ABSTRACT

Due to the increase in demand for critical and strategic minerals, urban mining emerges as an
efficient solution for recovering value and supplies through anthropogenic stocks. Urban mining
is made possible to recover resources from secondary sources, consuming less energy and
materials. This study aims to analyze urban mining, considering the potential for recovery of
critical and strategic minerals from electronic waste. To this end, based on a bibliographic and
qualitative survey, together with technical visits and interviews on the topic, an analysis of the
efficiency of urban mining in Brazil was carried out. The results suggest that urban mining will
contribute to the application of circular economy principles through efficient resource recovery
and mitigation of impacts on waste management, resulting in reduced uncertainty regarding the
supply of critical and strategic minerals. The study also highlights the potential for recovery of
secondary materials from the management of waste from electrical and electronic equipment in
Brazil.

Keywords: urban mining; circular economy; critical and strategic minerals.
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1. INTRODUCAO

As metas globais de redugdo da emissao de gas carbonico postuladas a partir do Acordo de Paris
tornou urgente a busca por opgdes mais sustentaveis de suprimento energético. Um exemplo
disso ¢ o surgimento de tecnologias voltadas a eletrificacdo da mobilidade, por meio do uso de
baterias, que passaram a ser priorizadas nas ltimas décadas. Com isso, 0s recursos minerais que
sdo utilizados, para a produgcdo dos componentes das baterias e outros eletronicos,
experimentaram um aumento significativo na demanda (IEA, 2024).
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Fonte: IEA, 2024. Disponivel em: <https://ieca.blob.core.windows.net/assets/cb39c1bf-d2b3-446d-8c35-
aac6blf3adal/BatteriesandSecureEnergyTransitions.pdf>.

Figura 1. Distribuicdo geografica da cadeia global de suprimentos de baterias.

A escassez de recursos naturais, resultado do aumento da demanda por minerais criticos e
estratégicos, em conjunto com o aumento da quantidade de residuos sem destinagdo correta,
provocou a necessidade de explorar novas abordagens para a gestdo, recirculagdo e o
reaproveitamento dos recursos em uso. Assim, a mineragdo urbana emergiu como uma
alternativa para recuperar os recursos secundarios valiosos dos residuos soélidos, de modo a
minimizar a exploracdo ambiental, o esgotamento das reservas naturais e promover a economia
circular (XAVIER et al., 2021).

A economia circular é contemplada por um sistema regenerativo e restaurativo. Diferente da
economia linear, os processos circulares buscam reduzir o uso de materiais virgens, a fim de
priorizar a utilizagdo de insumos oriundos de residuos e estimular o ciclo desses materiais
(GOMES et al., 2020), ou seja, residuos sdo considerados recursos (CUCCHIELLA et al.,
2015).

Além de contribuir com o mercado da reciclagem e gerar beneficios socioecondmicos, a
mineracdo urbana reforga o conceito de recurso renovavel ao apresentar grande potencial no
fornecimento de minerais antropogénicos (XAVIER et al., 2023), como, por exemplo, cobre,
niquel e cobalto, altamente demandados para o processamento de produtos necessarios para a
transicdo energética.

2. OBJETIVO

O objetivo principal da pesquisa ¢ descrever uma analise da mineracdo urbana, através do
processamento de REEE e recuperagdo de materiais secundarios, com destaque aos minerais
criticos e estratégicos.
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3. METODOLOGIA

O presente artigo ¢ um estudo baseado em uma revisao de literatura, seguido de uma pesquisa
qualitativa para obter e comparar informacdes sobre os processos adotados na mineracao
urbana, a fim de descrever o funcionamento do processamento de residuos eletroeletronicos.
Para isso, foram realizadas pesquisas nas plataformas de pesquisa Science Direct; Google
Académico, Google e Scielo. Posteriormente, o andamento da pesquisa se deu através de visitas
técnicas a empresas ¢ industrias na regido da capital de S&o Paulo, em conjunto com o Projeto
RECUPER3 do CETEM/MCTL

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A nomenclatura “critica” e “estratégica” aplicada a alguns minerais estd associada a
dependéncia da cadeia de suprimento ¢ ao valor econémico, por isso, ¢ variavel para cada pais.
Assim, os minerais criticos estdo atrelados ao suprimento e a sua importancia na cadeia de valor
de determinado local. Por outro lado, os minerais estratégicos s@o caracterizados pela vantagem
comercial que conferem ao pais com dotagao mineral (DE TOMI et tal., 2024).

A busca por fontes alternativas de energia leva ao crescimento da demanda de minerais criticos
e estratégicos, e evidencia problemas ambientais relacionados a extragdo e a falta de gestdo
desses materiais ap6s o consumo (CRUZ-SOTELO et al., 2017). Os impactos associados podem
ser terrestres, aquaticos e atmosféricos, relacionados principalmente ao descarte inadequado dos
residuos e do manuseio incorreto (DE OLIVEIRA et al., 2017). Dessa maneira, a mineragao
urbana, com foco nos REEE, surge para realizar a obteng@o desses minerais finitos por meio de
fontes secundarias.

Ainda, no Brasil, a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), regulamentada pela Lei n°
12.305 de 2010 e pelo Decreto n° 10.936 de 2022, atua na logistica reversa e gestdao de REEE,
sendo o Decreto n° 10.240/2020 responsavel pela implementacdo dos produtos eletroeletronicos
e seus componentes no sistema de logistica reversa (XAVIER et al., 2023). Sendo assim, ha
empresas que possuem papel na gestdo de residuos eletroeletronicos no Brasil, sendo o estado
de Sdo Paulo o com maior concentrag@o dessa atividade, o que justifica a escolha do local para a
realizacdo de visitas técnicas.

As empresas visitadas sdo direcionadas a gestdo de residuos eletroeletronicos e ao seu
processamento, a fim de recuperar materiais secundarios. Nesse sistema foi evidenciado uma
logistica que engloba diversas etapas, como o transporte dos residuos eletroeletronicos, o
estoque de equipamentos pos consumo, a manufatura reversa, o reprocessamento, a reciclagem,
a remineragdo, entre outros. Ainda, durante procedimento, materiais ferrosos, nao ferrosos,
cobre, plastico e outros sdo recuperados. Além disso, é importante ressaltar que as empresas e
industrias sdo equipadas de maquinas licenciadas que realizam o processamento de diversos
tipos de REEE, com destaque para a presen¢a de equipamentos capazes de realizar o tratamento
de efluentes e gases oriundos do processo, o que propde uma circularidade econdmica eficaz.

Em evidéncia, o relatério Global E-waste Monitor, publicado em 2024, estimou que o Brasil
gera anualmente certa de 2,4 milhdes de toneladas de residuos eletroeletronicos, dos quais seria
possivel realizar a recuperacdo de aproximadamente 946 mil toneladas de ferro, 158 mil
toneladas de aluminio ¢ 79 mil toneladas de cobre. Além disso, estima-se que é possivel se
recuperar cerca de 24 kg de ouro, 9 toneladas de cobre, 259 kg de prata e 9 quilos de paladio a
partir da mineracao urbana de 1 milhdo de celulares ILANKOON et al., 2018).

5, CONCLUSOES

A analise do processamento de REEE pela mineragdo urbana revela a importancia desse
processo circular para a reciclagem de materiais e para a eficiéncia na gestdo de residuos. Dessa
maneira, ao evidenciar a existéncia e a eficacia do processamento de REEE no Brasil, destaca-se
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a importancia da atuacdo da mineragdo urbana, principalmente na gestdo e no descarte de
residuos, além da reducdo da incerteza em relacdo ao fornecimento de minerais criticos e
estratégicos.

Nessa perspectiva, dentro das pesquisas e trabalhos futuros, ¢ fundamental o
investimento em pesquisas de campo, ja que desenvolvem evidéncias do funcionamento
da gestdo de residuos eletroeletronicos no Brasil. Dessa forma, acdes como as
pretendidas pelo projeto Recuper3 contribuem para uma maior elucidagdo das
oportunidades e desafios dessa gestao.
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