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A minerag&o urbana se constitui no aproveitamento econdmico de matérias-primas secundarias, resultantes da
geracéo de residuos, pelo descarte de produtos pds-consumo. Estas matérias-primas voltam a cadeia por meio
de recirculagdo ou reciclagem, o que minimiza impactos ambientais e favorece a sustentabilidade. Neste tipo de
atividade ao contrario da mineragao convencional, onde a extragdo de minerais metalicos € ndo metélicos é feita
a partir dos recursos naturais, é possivel o reaproveitamento de metais a partir de lixo eletroeletrénico, residuos
de construgéo e demolicdo. No que se refere especificamente ao uso dos recursos naturais, a Agenda 2030 e os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) buscam justamente equilibrar os recursos renovaveis e
controlar os estoques finitos através da circularidade de materiais, com o reaproveitamento de residuos na
elaboragdo de novos produtos. Pesquisas sobre mineragdo urbana de REEE e ferramentas que auxiliem a
logistica reversa e a producdo mais limpa sdo complementares a economia circular e aderentes as propostas de
sustentabilidade previstas na Agenda 2030. Assim, o objetivo deste estudo é avaliar a mineragao urbana de
residuos eletroeletrénicos dentro dos principios dos ODS, de modo a permitir critérios e mecanismos de atuagéo

que possam favorecer o cumprimento das metas estabelecidas.

Palavras chave: mineragéo urbana, ODS, economia circular, residuos de equipamentos eletroeletronicos
(REEE).

Urban mining is the economic exploitation of secondary raw materials, resulting from the generation of waste, by
the disposal of post-consumer products. These raw materials return to the productive chain through recirculation
or recycling, which minimizes environmental impacts and favors sustainability. In this type of activity, unlike
conventional mining, where the extraction of metallic and non-metallic minerals is made from natural resources, it
is possible to reuse metals from electrical and electronic waste, construction and demolition waste. With specific
reference to the use of natural resources, the Agenda 2030 and the Sustainable Development Goals (SDG) seek
precisely to balance renewable resources and control finite stocks through the circularity of materials, with the
reuse of waste in the elaboration of new products. Research on urban E-Waste mining and tools that support

reverse logistics and cleaner production are complementary to the circular economy and adherent to the

VIII Jornada do Programa de Capacitagdo Institucional - PCI/CETEM - 30 e 31 de outubro de 2019 106



sustainability proposals set forth in Agenda 2030. Thus, the objective of this study is to evaluate the urban mining
of electro-electronic waste within the SDG principles, in order to allow criteria and mechanisms for action that

may favor compliance with established goals.

Key words: urban mining, SDG, circular economy, E-waste.

1. Introdugao

O conceito de mineracdo urbana parte do principio do aproveitamento econdmico de matérias-primas
secundarias, resultantes da geragéo de residuos, pelo descarte de produtos pés-consumo, sendo estes de
caracteristicas diversas. Estas matérias-primas voltam a cadeia por meio de recirculagdo ou reciclagem,
minimizando os impactos ambientais e favorecendo a sustentabilidade. Contrapondo a mineragéo convencional,
onde a extragdo de minerais metalicos e ndo metalicos é feita a partir dos recursos naturais, na mineragéo
urbana € possivel o reaproveitamento de metais, a partir de lixo eletroeletrénico, residuos de construgéo e
demoligao (XAVIER; LINS, 2018).

Economia Circular é um conceito econdmico estratégico em que se baseia na reducao, reutilizacdo, recuperacéo
e reciclagem de materiais e energia, num processo fechado e integrado, evitando a exploragéo exacerbada dos
recursos minerais (LUZ, 2017) e que possui a capacidade de promover a dissociagdo entre o crescimento
econdmico e 0 aumento no consumo de recursos, de forma a atingir novas demandas de circularidade e, com
isso, formar novas cadeias de valor (BERNARDI; DIAS, 2018). A circularidade de materiais, com o
reaproveitamento de residuos na elaboragdo de novos produtos é um diferencial a ser atingido e, para isso,

temos os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

Os ODS fazem parte da Agenda 2030, um plano de agéo desenvolvido pela Organizagéo das Nagbes Unidas
(ONU), em 2015, composto 17 objetivos, complementados por 169 metas estabelecidas durante a Clpula das
Nagdes Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel. Os ODS podem ser trabalhados individualmente, mas a
possibilidade de integrar diversos campos da ciéncia, promovendo uma maior interdisciplinaridade entre eles é o

diferencial para que suas metas sejam atingidas (ONU, 2015).

A perspectiva ampliada dos ODS considera ndo somente a satisfagéo das necessidades econémicas da geragao
atual, mas, a possibilidade das geracgdes futuras subsistirem, através do uso racional dos recursos naturais pela
geracdo presente. Neste sentido, uma nova visdo do uso de matérias primas provenientes dos recursos naturais
comega a ocorrer por parte de empresas (muitas de grande porte) buscando formas mais inteligentes, ageis,

modernas e ambientalmente adequadas de fazer negdcio (UNIDO, 2016).

No que se refere aos processos produtivos, comegam também a surgir novas formas de interagéo entre os
diversos elos das cadeias de produgdo e consumo, com inclusdo de elementos nao previstos até 0 momento.
A ampliagdo da reciclagem dos residuos em alguns paises europeus, para usar um exemplo, ja esta criando

séria concorréncia para as empresas de commodities, como as mineradoras — muitas destas ja ampliaram suas
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estratégias de negdcio para se tornarem fornecedores de materiais, sejam estes oriundos de uma jazida, dos

restos de uma fabrica ou mesmo da coleta seletiva do lixo (RIBEIRO, 2018).

Estudos sobre mineragdo urbana de REEE e ferramentas que auxiliem os processos de gestdo, como
monitoramento de desempenho, analise de ciclo de vida, logistica reversa e produ¢do mais limpa sé&o
complementares & economia circular e aderentes as propostas de sustentabilidade previstas na Agenda 2030.

Este estudo faz parte do projeto intitulado “Mineragéo Urbana para a gestéo de equipamentos eletroeletrénicos”.

2. Objetivo

Avaliar a mineracdo urbana de residuos eletroeletronicos dentro dos principios dos ODS, de modo a permitir

critérios e mecanismos de atuagéo que possam favorecer o cumprimento das metas estabelecidas.

3. Material e Métodos

A metodologia utilizada neste estudo foi baseada em levantamento de dados secundarios a partir de artigos
cientificos e paginas especificas, relacionadas aos temas mineragdo urbana e residuos solidos urbanos e
também pelo site da Organizagdo Das Nagdes Unidas (ONU) para informacdo sobre os 17 Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel e suas respectivas metas. A seguir, foi realizada uma analise das informagdes

obtidas para, finalmente, fazer uma correlacéo entre os temas.

4. Resultados e Discussao

Em uma andlise preliminar, pode-se dizer que os ODS 11 e 12 sd0 0s que possuem maior interagdo com o tema,
uma vez que o primeiro se refere a “Cidades e Comunidades Sustentaveis” e o segundo, trata dos “Padrées de

Producéo 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, Especificamente, a meta 11.6 trata da reducdo dos impactos ambientais pela vida e

produgéo econdmica nas cidades.

O ODS 12 aborda a produgdo e o consumo sustentaveis, com foco em agdes globais (12.1) e locais, como
alcancar o 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 estéo incluidos a diminuicdo da emisséo de

poluentes (12.4) e o cuidado com residuos sélidos (12.5).

Na avaliagéo de eficiéncia da reciclagem dos residuos eletroeletrénicos como recurso, indicadores de impactos
ambientais também podem ser usados para quantificar tais beneficios. Entretanto, o conceito de residuo como
recurso é baseado em dois paradigmas: (a) a busca pela redugdo dos residuos, que implica em uma redugéo do

uso de recursos, e (b) a recuperacédo de residuos e o reuso de materiais, a qual também implica a redugéo do
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uso de recursos naturais (HUYSMAN ET AL., 2015). Portanto, as eficiéncias obtidas se expressam, por fim, em
uma comparacgao e quantificagdo do que é passivel de ser evitado, no nivel dos impactos ambientais advindos
do sistema de produc&o. Essa perspectiva se baseia na evidéncia de que a redugao do uso de recursos naturais

consequentemente gera uma redugéo dos impactos ambientais (ALLACKER ET AL., 2014).

Sé&o levantadas possibilidades de praticas para empresas e também para a gestdo do Estado, por meio da
realizacdo de compras publicas sustentaveis (12.7). Neste sentido, as iniciativas nos temas mineragdo urbana e
residuos sélidos urbanos séo bastante pertinentes para o atingimento das metas propostas por este objetivo, ao
colaborarem na construgao de indicadores do ciclo de vida dos materiais, promovendo uma percepcao sobre o

sistema produtivo de ponta-a-ponta, incitando melhores préaticas nas compras publicas (BIDERMAN, 2008).

O tema também é diretamente transversal aos ODS 3, 8, 9, 10 e 17, que tratam de “Saude e Bem estar’, do
“Trabalho Decente e Crescimento Econdmico”, da “IndUstria, Inovagéo e Infraestrutura” e “Parcerias e Meios de

Implementacéo” e, ainda indiretamente ligados aos demais ODS.

Utilizando-se como base os ODS e suas metas, disponibilizados pela ONU-Brasil em pagina propria, (ONU,
2015) e as agdes realizadas no ambito da mineragéo urbana de REEE, descritas em Xavier e Lins (2018), foram

destacadas uma ou mais agdes possiveis dentro da mineragéo urbana, conforme apresentado na Tabela 1 a

sequir.
Tabela 1. ODS e metas aderentes aos estudos de Mineragéo Urbana de REEE.
oDS Meta Acdo dentro da Mineragdo Urbana

ODS 11. Cidades e 11.6 Até 2030, reduzir o impacto ambiental Promocdo da gestdo de residuos sélidos
Comunidades negativo per capita das cidades, inclusive urbanos, no &mbito dos REEE, reduzindo o
Sustentaveis prestando especial atengdo a qualidade do impacto ambiental causado por descartes

ar, gestédo de residuos municipais e outros; inadequados e consolidando a mineragéo

urbana destes residuos.

ODS 12. Padrdes de 124 At 2020, alcangcar o manejo Promocdo da redugdo da geracdo de
Producdo e Consumo ambientalmente saudavel dos produtos REEE, por meio do manejo adequado,

Responsavel

quimicos e todos os residuos, ao longo de
todo o ciclo de vida destes, de acordo com
0s marcos internacionais acordados, e
reduzir significativamente a liberagao destes
para o ar, 4gua e solo, para minimizar seus
impactos negativos sobre a salde humana e
0 meio ambiente;

12.5 Até 2030, reduzir substancialmente a
geracéo de residuos por meio da prevengao,
redugao, reciclagem e reuso;

cuidados ao longo do seu ciclo de vida, de
forma a promover o sistema de logistica
reversa e a economia circular por meio da
mineragao urbana de REEE;

Promogdo 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;

Promogao da redugdo da contaminagéo do
solo e dos lengois freaticos por metais
toxicos e cinzas metalicas, com o descarte
e disposigao adequada dos REEE.
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ODS 3 Boa saude e Bem
estar

3.9 até 2030, reduzir substancialmente o
nimero de mortes e doengas por produtos
quimicos perigosos, contaminagao e poluigdo
do ar e agua do solo.

3.d reforcar a capacidade de todos os
paises, particularmente 0s paises em
desenvolvimento, para o alerta precoce,
reducéo de riscos e gerenciamento de riscos
nacionais e globais de saude.

Promogdo de melhores condicbes de
saude, por conta do descarte adequado
dos REEE;

Promogao de um melhor gerenciamento de
riscos a saude, por meio de programas de
assisténcia e capacitagdo de pessoas e
comunidades presentes nos locais de
disposi¢ao e manuseio dos REEE.

ODS 8. Trabalho Decente

8.2 Atingir  niveis mais elevados de
produtividade das economias por meio da
diversificagdo, modernizagdo tecnologica e
inovagdo, inclusive por meio de um foco em
setores de alto valor agregado e dos setores
intensivos em méo 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 formalizago e o crescimento
das micro, pequenas e médias empresas,
inclusive por meio do acesso a servicos
financeiros

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

Promogdo 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
eletroeletrénicos, bem como com o uso de
tecnologias modernas, onde o contato
entre os residuos e o trabalhador ocorra
em situagdes controladas, minimizando
riscos de acidentes e priorizando a
seguranga € a saude destes trabalhadores.

Promogao 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 a inovagdo, empreendedorismo
e crescimento de empresas no setor.

e Crescimento
Econdmico
ODS 9. Industria,

Inovagdo e Infraestrutura

9.2 Promover a industrializagdo inclusiva e
sustentavel e, até 2030, aumentar
significativamente a participagdo da industria
no setor de emprego e no PIB, de acordo
com as circunstancias nacionais, e dobrar
sua participacdo nos paises menos
desenvolvidos;

9.5 Fortalecer a pesquisa cientifica, melhorar
as capacidades tecnologicas de setores

industriais em  todos o0os  paises,
particularmente 0s paises em
desenvolvimento, inclusive, até 2030,

incentivando a inovagdo e aumentando
substancialmente o nimero de trabalhadores
de pesquisa e desenvolvimento por milh&o
de pessoas e 0s gastos publico e privado em
pesquisa e desenvolvimento;

Promogdo da participagdo e inclusdo de
industrias  de  logistica,  desmonte,
recondicionamento e reciclagem de REEE
no pais, com capacitagdo adequado e
aumento de empregos no setor;

Promogdo de pesquisas cientificas, com
melhores tecnologias e capacidade de
inovagdo, para conhecimento e adequagao
de técnicas sustentaveis de reutilizagao e
reciclagem de REEE, bem como a
promogdo de estudos de viabilidade de
rotas de separacdo e refino dos metais
precisos, terras raras e demais substancias
e materiais de valor, provenientes da
minerag&o urbana de REEE.
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9.b Apoiar o desenvolvimento tecnoldgico, a
pesquisa e a inovagao nacionais nos paises
em desenvolvimento, inclusive garantindo um
ambiente politico propicio para, entre outras
coisas, a diversificagdo industrial e a
agregacao de valor as commodities;

ODS 10. Redugdo das
Desigualdades

10.1 Até 2030, progressivamente alcangar e
sustentar o crescimento da renda dos 40%
da populagdo mais pobre a uma taxa maior
que a média nacional;

10.2 até 2030, empoderar e promover a
inclusdo social, econémica e politica de
todos, independentemente da idade, género,
deficiéncia, raca, etnia, origem, religido,
condi¢do econdmica ou outra.

Promogdo do crescimento de renda e
oportunidades para a populagéo de maior
vulnerabilidade social e econémica, com
incluséo social e de género.

ODS 17. Parcerias e
Meios de Implementagédo

17.7 Promover o desenvolvimento, a
transferéncia, a disseminagao e a difusao de
tecnologias ambientalmente corretas para os
paises em desenvolvimento, em condicdes

Promogdo do  desenvolvimento de
tecnologias adequadas ao pais, bem como
fortalecimento da difusdo de tecnologias ja
consolidadas em paises desenvolvidos, no

favoraveis, inclusive em  condicdes
concessionais e preferenciais, conforme
mutuamente acordado;

ambito da gestdo e reciclagem de REEE
provenientes da mineragao urbana.

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 mobilizagdo de recursos
dessas parcerias.

Note que, o potencial de execugdo dessas agdes € sabido, porém é necessario para analisar mais

profundamente essas correlagdes. Este é 0 préximo passo a ser realizado no projeto.

5. Conclusao

A classificagdo da mineragéo urbana e a gestdo de REEE atrelados aos ODS abre um leque de possibilidades
para desenvolvimento de pesquisas, estudos e produtos, dentro da perspectiva mundial da Agenda 2030.
O estabelecimento de metas e indicadores de desenvolvimento sustentaveis representa, inegavelmente, um
avango para mensurar e avaliar o caminho que as sociedades estdo trilhando rumo a uma relagdo mais
equilibrada com a sustentabilidade do planeta e passa, necessariamente, pela questdo da quantidade de
residuos que se gera no nosso consumo diario. Para atingimento dessas metas, sdo necessarias agbes

estratégicas para regulamentagdes e promogao de politicas publicas realmente coerentes. Necessarias também
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se fazem as parcerias, muitas ja existentes, que, no entanto, precisam de consolidagdo, assim como o
engajamento dos cidad&os, grupos organizados da sociedade civil, governo e outras associagdes, no sentido de

repensar o padrdo de consumo e a utilizagdo de matérias-primas e seu descarte.
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