Sustentabilidade

Residuos eletrdnicos cresceram exponencialmente
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Mineracao Urbana de residuos eletroeletronicos:
uma nova fronteira a explorar no Brasil
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Introducao

Em 2012, um texto da revista americana de
negocios Forbes chamava a atengdo para uma
nova drea até entdo pouco conhecida. O titulo
da matéria dizia: "Bem-vindo a era da Minerago
Urbana”. Intrigante, a matéria tinha como foco
evidenciar os beneficios econdmicos, ambientais
e sociais que podem decorrer da gestao dos re-
siduos de equipamentos elétricos e eletronicos
(REEE) ou “lixo” eletronico, como também ¢é
popularmente referido. Na lingua inglesa sdo
denominados waste electrical and electronic
equipment (WEEE), eletronic waste (e-waste)
ou e-scrap. Esses residuos caracterizam-se por
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uma ampla diversidade de produtos e materiais
com alto valor agregado, mas ainda pouco
aproveitados.

Naquele mesmo ano aconteceu o primeiro
encontro sobre o tema, em Ghana, denominado
E-WasteAcademy (EWA). Esse evento deu inicio
a uma ampla pesquisa sobre o assunto e contou
com a participagdo de diferentes tomadores de
decisdo e trouxe a luz outra questao ainda muito
pouco discutida: os efeitos nocivos da exposi¢do
aos agentes toxicos presentes nos residuos ele-
troeletronicos. Nesse sentido, Beolchini et al.
(2013) realizaram uma interessante anélise do
balango entre o potencial econdmico e o risco

ambiental na reciclagem de REEE, sugerindo a
possibilidade de equilibrio entre os dois con-
juntos de varidveis.

Para ilustrar o crescente interesse pelo tema
por parte dos consumidores, desde 2010 circula
na internet o video A Historia dos Eletronicos
(The Story of Electronics), que aborda a questao
da gestdo de REEE, evidenciando os impactos,
principalmente durante a produgdo e apos a
sua vida util. Este video conta hoje com mais
de 1,4 milhdo de visualizages e faz parte da
série Estoria das Coisas (Story of Stuff). O tema
abordado ¢ a obsolescéncia programada e a
gestdo de residuos eletroeletronicos, questdes
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Figura 1. Pirdmide de prioridade para a destinagéo de residuos.

estreitamente relacionadas e que despertam a
curiosidade dos consumidores sobre os aspectos
que caracterizam a economia tradicional linear
do produzir-consumir-descartar, bem como in-
clui elementos da inovadora economia circular.
Esse artigo tem como foco a mineragdo ur-
bana de REEE, uma nova fronteira que passou
a ser explorada a partir da tltima década. Para
tanto, aborda a mineragdo urbana em geral; a
relagdo entre mineragdo urbana e a economia
circular; os entraves para o desenvolvimento de
negocios na mineragdo urbana de REEE e sua
relagdo com a logistica reversa; o potencial de
aproveitamento de REEE no mundo e no Brasil;
e faz as consideragdes finais com sugestoes de
iniciativas e uma agenda de pesquisas.

Mineracao Urbana

A mineragio tradicional consiste na extragao
de recursos do subsolo a partir da lavra de uma
jazida mineral e o processamento dos minérios.
A mineragdo urbana vem a ser 0 aproveitamento
econdmico de recursos do “sobressolo” resul-
tantes da geragdo de residuos, de caracteristicas
diversas, pelo descarte de produtos e materiais
pés-consumo. A semelhanga da mineragdo con-
vencional, a mineragdo urbana pode recuperar
materiais metalicos raros e comuns e materiais
ndo metalicos, a exemplo, respectivamente,
de REEE (foco deste artigo) e sucatas ferrosas
e ndo ferrosas, e de residuos de construgio e
demoli¢ao (RCD).

Conceitualmente, a mineragdo urbana é a
recirculagio ou reciclagem de produtos e mate-
riais pos-consumo na forma de matéria-prima
secundaria, como forma de se minimizar os im-
pactos ambientais, valorizar os residuos, e criar
e otimizar os beneficios econdmicos em prol
de um ambiente sustentével. A proposta deriva
dos conceitos de Ecologia Industrial (ERKMAN,
1997) e de valorizagdo (upcycling), conforme
apresentado no celebrado livro de autoria de
McDonough e Braungart (2013); ambos os con-
ceitos baseados na premissa de gestdo de ciclos
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Recuperagio

Destinacio

fechados, ou seja, a recirculagdo de materiais e
energia de forma otimizada.

Com a crescente aglomeragio de pessoas nas
cidades, nestas se concentram potencialmente
as oportunidades de recuperagdo de materiais
secundarios valiosos. Pelo motivo de depender
das fontes de descarte, a “mina urbana” serd, a
principio, tdo mais valiosa quanto mais prospera
(ou maior o padrao de consumo) a populagio
residente em uma regido ou cidade. Sdo diversos
os tipos de materiais que se acumulam e, cada
um a seu tempo (ou seja, conforme o ciclo de
vida dos produtos), se transformam em residuos
(LINS et al., 2016). Pode-se dizer também que
uma mina urbana pode ser planejada, em sua
formagéo, por meio de normas que disciplinem
o encaminhamento adequado de produtos
descartados (a logistica reversa), possibilitando
melhor recuperagdo e aproveitamento econo-
mico dos materiais.

Mineracao Urbana e Economia Circular

Duth e Lins (2017) fizeram uma revisao da
literatura sobre a relacdo (ainda em desenvolvi-
mento conceitual) entre a mineragéo tradicional
e a economia circular. Com relagdo & mineragao
urbana, em 2014 a Comunidade Europeia,
percebendo que o modelo atual da gestdo de
e-waste deixa escapar insumos de alto valor
(a0 permitir seu descarte em aterros, na maior
parte das vezes), langou um programa radical:
acabar com os REEEs na Europa. A proposta se
baseia na economia circular e na hierarquia dos
residuos (Figura 1).

Consiste, brevemente, em priorizar técnicas
de prevencdo em detrimento da destinagao dos
residuos. A recirculagdo proposta pela economia
circular pressupde o reuso de um produto ou
material na fase pds-consumo, da mesma forma
que contribui para a minimizagdo da geragdo de
residuos, uma vez que estes deixam de seguir
as rotas convencionais de destinagdo e descarte
e passam a priorizar os diversos mecanismos
de recirculagdo, com seus varios Rs: reparo,

restauracdo, reuso, remanufatura, reciclagem,
entre outros.

A Comunidade Europeia (CE) tem incen-
tivado a realizado de estudos para evidenciar
a competitividade a partir de modelos que
priorizam uma economia circular, o que tem
impactado positivamente as empresas de recicla-
gem na busca por técnicas mais eficientes e mais
sustentdveis. Por meio do programa Horizon
2020 (H2020), a CE esta investindo, no estabe-
lecimento de parcerias entre empresas publicas
e privadas, mais de 70 bilhdes de euros entre os
anos de 2014 e 2020, em pesquisa e inovagao
em diferentes dreas, sendo prioritdrias as dreas
que tratam da eco-inovagdo, uso eficiente de
recursos e matérias-primas e economia verde.
Para tanto, a CE langou a “Plataforma para a
Economia Circular Europeia’, que tem pro-
movido discussées e publicagdes para difundir
a importancia do reuso e da reciclagem em
uma economia ciclica e a respeito do potencial
beneficio decorrente das praticas sustentéveis
(COMUNIDADE EUROPEIA, 2017).

Um dos resultados desse esfor¢o europeu é
o RIMS (Raw Materials Information Systems),
j na sua versdo 2.0, disponibilizada no final
do ano passado (JRC, 2017 a). Trata-se de um
portal e banco de dados extraordinario (www.
rmis.jr.ec.europa.eu), com informagdes sobre
metais e materiais criticos para a industria
europeia, constituintes comuns dos REEE, mas
também sobre os metais néo criticos. Os dados
abrangem as informagdes de reserva e produgo
mineral; cadeia de produgdo de cada material
em diversas aplicagdes e produtos; indicadores

Tabela 1: Geracao de REEE
em alguns paises em 2016

Pais Mt % kg/hab
China 7.2 16,1 5.2
EUA 6,3 14,1 19,4
Japdo 2,1 47 16,9
India 2,0 45 1,5
Alemanha 1,9 43 22,8
Reino Unido 1,6 3,6 249
Brasil 1,5 3,4 74
Franca 14 3,1 213
Russia 14 3,1 9,7
Subtotal 254 56,8 10,7
Mundo 44,7 100 6,1

Elaboragéo dos autores. Fonte: Baldé et al,, 2017
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Tabela 2: Principais materiais nos
REEE no mundo e valor potencial.

Material Quantidade €Bilhdes
Fe 16.283 kt 3,58
(] 2.164 kt 9,52
Al 2.472kt 3,59
Au 500t 18,8
Ag 1.600 t 0,88
Pd 200t 3,37

Plasticos 12.230 kt 15,0

Fonte: Baldé et al., 2017

de reciclagem de metais; questoes ambientais e
tecnoldgicas, entre outras. O RIMS é alimentado
também pelos intimeros projetos patrocinados
pela Comissdo Europeia, entre esses 0 ProSUM
(Prospecting Secondary raw materials in the
Urban mine and Mining waste, www.prosum-
project.eu) e sua correspondente plataforma
(www.urbanmineplatform.eu); o projeto Scrreen
(Solutions for Critical Raw materials — a Europe-
an Expert Network; e o projeto MAS (Materials
System Analysis) dedicado a prover informagao
sobre fluxo e estoque de cerca de trés dezenas de
materiais (JRC, 2017 b).

Segundo o conceito da gestdo ciclica, que
¢ incorporada pela estratégia da economia
circular, estamos em fase de transi¢do para
uma economia que prioriza o uso e reuso de
produtos e materiais e uma minimizagdo dos
impactos sobre a exploragdo dos recursos prima-
rios, bem como redugéo da escala de produgio
(EME, 2012). Nesse mesmo sentido, a mineragao
urbana pressupde uma proposta alternativa de
obtengdo dos recursos por meio do aproveita-
mento econdmico de matéria-prima secundaria,

De acordo com Meyer et al. (2011), o au-
mento da exploragdo e uso eficiente dos recursos
pode reduzir em torno de 20% a necessidade de
entrada de materiais virgens até 2030. Isso pode
representar uma economia potencial de mais
de 600 bilhdes de euros na industria europeia
(Innova, 2012) no periodo 2012-2030, tanto
pela substitui¢do do uso de matérias-primas
primarias por secunddrias quanto pelo uso
sustentdvel dos recursos.

Em sintese, a mineragio urbana pode ser
considerada um dos principais instrumentos
da economia circular. Uma nova pratica com
a logica de que é possivel minerar insumos
valiosos de forma eficiente e lucrativa a partir
de residuos descartados e, a0 mesmo tempo,
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mitigar impactos ambientais ocasionados ao
longo de décadas por estes mesmos residuos.

Mineracéao Urbana de REEE
e 0 Ambiente Empresarial

Analisando-se a questdo da mineragio urba-
na sob a vertente dos negdcios, percebe-se que
o potencial de ganho é amplo, por considerar
uma diversidade de segmentos produtivos e
focado na sustentabilidade. Abrange desde o uso
sustentdvel dos recursos, passa pela produgio
sustentdvel, por exigir o desenvolvimento de
tecnologias a partir de insumos alternativos, e se
completa na gestao eficiente dos residuos como
forma de torna-los matérias-primas secundarias.
Minerar materiais de valor a partir de residuos
¢ uma solugdo que ja tem sido alvo de negécios
a partir de grandes empresas, tais como: Umi-
core (Bélgica), Sims (Estados Unidos), Solvay
(Franga), Boliden (Suécia), Metallo-Chimique
(Bélgica) e Aurubis (Alemanha).

O principal incentivo para a implantagdo de
agdes colaborativas para a mineragio urbana na
Europa se deu a partir da elaboragdo de instrumen-
tos legais e normativos, especialmente as diretrizes
europeias para a gestdo de residuos, a saber:

« Diretiva RoHS: Langada inicialmente como
Diretiva 2002/95/ec e revisada em 2011, foi pu-
blicada como Diretiva 2011/65/eu. Estabelece
as substancias perigosas restritas, entre outras
diretrizes;

o Diretiva WEEE: Publicada em sua primeira
versio em 2002/96/ec e a versdo revisada em
2012 como Diretiva 2012/19/eu. Apresenta a
listagem das 11 categorias de REEE para as quais
os paises da Unido Europeia devem elaborar suas
regulamentagdes especificas.

O pais que expandiu as fronteiras e mais
contribuiu neste sentido foi a Alemanha, a
partir da regulamentacdo pioneira da gestdo de
residuos, especialmente os perigosos. O modelo
da Europa se difundiu por diversos continentes
diferentes paises adotaram medidas compativeis
com as respectivas realidades social e ambiental.

Percebe-se que toda esta recente mobiliza-
¢do, que culmina no que hoje conhecemos como
mineragdo urbana, tem suas bases em discussoes
e agdes implementadas na Europa ha mais de
duas décadas. No Brasil, o marco para a gestdo
ciclica das cadeias produtivas é a promulgagéo
da Lei n° 12.305 de 2010 que estabelece a Poli-
tica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) e os
critérios para a implantagdo da Logistica Reversa
a partir das empresas produtoras.

A partir de 2010, foram estabelecidas re-
gras, por meio de Acordos Setoriais e outros
instrumentos, para a viabilizacdo dos Sistemas

de Logistica Reversa (SLR) sob a responsabi-
lidade compartilhada e gerida pelos proprios
produtores. Atualmente, apenas seis cadeias
produtivas ja possuem suas diretrizes definidas
e sistemas implementados no Brasil, sendo estas:
agrotoxicos, oleos lubrificantes, embalagens,
lampadas, pilhas e baterias e pneus. No ano
passado, porém, com a publicagdo do Decreto n°
9.117 de 2017, a mineragdo urbana ganhou im-
portante incentivo. Este novo instrumento legal
regulamenta o artigo n° 33 da PNRS e estabelece
a obrigatoriedade de estabelecimento dos SLR
por parte dos fabricantes, importadores, distri-
buidores e comerciantes, independentemente
de sua aderéncia a acordos setoriais ou termos
de compromisso.

Além desses instrumentos legais, o Pais ain-
da conta com duas normas técnicas a respeito da
gestdo de residuos eletroeletronicos. A primeira,
a ABNT NBR 15.833:2010, versa sobre a ma-
nufatura reversa de refrigeradores e a segunda,
ABNT NBR 16.156:2013, trata da manufatura
reversa de equipamentos eletroeletronicos em
geral. Assim, como a PNRS, tais normas sio
pioneiras na gestdo de REEE na América Latina
e nos principais paises em desenvolvimento.

Como efeito imediato, verifica-se a isonomia
na fiscalizagdo, da mesma forma que ocorre
no modelo em vigor na Europa e nos Estados
Unidos, ou seja, a responsabilidade ampliada
do produtor (do inglés Extended Producer
Responsibility) (PARLAMENTO EUROPEU,
2016). Cabe lembrar que a PNRS faz explicita
mencdo a Lei de Crimes Ambientais (Lei n°
9.605 de 1998), que estabelece penalidades e
multas para os infratores, estando os fabricantes,
importadores, distribuidores e comerciantes
diretamente e amplamente responsaveis por
implementar os SLRs.

No entanto, ainda nao se encontra estabele-
cido no Brasil o SLR para os residuos elétricos e
eletronicos. Estabelecer as responsabilidades das
partes envolvidas foi um dilema que se configurou
a partir da grande diversidade de categorias de
produtos que estdo (ou poderdo ser) definidos
como REEE, bem como da necessidade de se
definir o eco-valor ou custo visivel (visible fee).

O conceito de custo visivel deriva da pratica
europeia da transparéncia em relagdo ao repasse
do custo da logistica reversa aos consumidores
por parte das empresas produtoras. Em outras
palavras, a0 adquirir um produto o cliente é infor-
mado a respeito do percentual ou o valor absoluto
correspondente ao custeio da logistica reversa no
momento da aquisi¢ao. No Brasil, 0 inico sistema
de logistica reversa que opera com o conceito de
custo visivel é o de lampadas pds-consumo. A
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empresa gestora deste segmento informa que se
paga o valor fixado de R$ 0,40 por cada unidade
de lampada no momento de sua aquisicdo para
que seja realizada a logistica reversa. Cabe ressal-
tar que o acordo setorial, segundo determinagéo
legal, especifica que os grandes consumidores ndo
estdo isentos do custeio da logistica reversa, como
os consumidores domésticos. Ou seja, os grandes
consumidores, como institui¢cdes ptblicas e pri-
vadas, devem custear o descarte dos montantes
de lampadas consumidas.

A questdo da diversidade de categorias de
produtos é ainda sensivel para muitos paises
em desenvolvimento. Enquanto os paises norte-
americanos e europeus dispdem de tecnologia de
automagdo para a recuperagdo de metais e um
sistema bem estabelecido para a gestdo eficiente
de recolha/recebimento, triagem e processamento
do e-waste, 0s paises em desenvolvimento contam
com um significativo contingente de catadores
que comegam a despertar para o valor dos residu-
os tecnoldgicos e ainda ndo perceberam os riscos
envolvidos no manuseio destes produtos. Ha
um custo social embutido no processamento de
residuos eletroeletronicos nesses paises que ainda
ndo foi quantificado e muito menos informado
as partes interessadas.

Potencial de Aproveitamento de REEE

O levantamento mais recente sobre a gera-
¢3o de REEE tem 2016 como ano referéncia,
apos o realizado em 2014. Trata-se do estudo
mais amplo disponivel, realizado pelos pes-
quisadores Baldé et al. (2017) da Universidade
das Nag¢oes Unidas (UNU). O crescimento
de REEE resulta de vérias tendéncias, entre
elas: o nimero de usudrios das tecnologias
da informagdo cresce rapidamente; metade
da populagdo mundial em 2017 ji faz uso da
internet; muitas pessoas possuem mais do que
um dispositivo tecnoldgico de informagio
e comunicagdo; ainda, o tempo de vida util
desses equipamentos estd cada vez mais curto
(um smartphone, por exemplo, apresenta um
tempo médio de utilizagdo de 22 meses).

Estima-se que, em 2016, houve a geracdo
de 44,7 Mt de REEE no mundo, correspon-
dendo a 6,1 kg/habitante. Calcula-se em 55
bilhoes de euros o valor potencial da matéria-
prima secundaria contida nos REEE em 2016.
A quantidade de REEE projetada para 2021
alcanga 52,2 Mt e 6,8 kg per capita.

Do total de REEE de 2016, 435 mil t (1%)
sdo originadas de celulares e smartphones,
equivalendo a 9,4 bilhoes de euros (17%),
mostrando o alto conteudo de materiais
valiosos nesses dispositivos moveis. Baldé et
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Tabela 3: Producéao primaria e valor
potencial de REEE no Brasil em 2016

. 5 Mineracao Urbana
Hetais :::“‘?:ia:::l Quantidade el
(€Milhes)
Cu 226 kt 74 kt (32%) 324
Al 793 kt 84kt (11%) 122
Au 81t 17 £(22%) 642
Ag 671t 541 (81%) 30
Elaboragéo dos autores.

Fontes: Sinopse/MME (2017) e Baldé et al., 2017

al.(2017) verificaram que o valor dos metais/
materiais constituintes dos equipamentos ¢é
muito menor do que o préprio dispositivo
eletronico. Por exemplo, no caso de um smar-
tphone tipico: um novo, pesando 90 gramas,
valia € 200 em 2017; um de segunda mdo, €
118; e os materiais constituintes, apenas € 2.
Isso mostra um dos principios da economia
circular: manter o produto em uso o maior
tempo possivel resulta em mais valor eco-
noémico.

Apenas cerca de 20% (8,9 Mt) da quantida-
de de REEE gerada mundialmente sdo coleta-
dos e reciclados. Mas com grandes variagdes, a
exemplo dos paises do Norte da Europa, com
reciclagem entre 50 e 75%; os EUA, com 22%;
e os paises latinoamericanos, com menos de
5%, com a exce¢do do México, com 34%. A
parte ndo reciclada apresenta destino oficial-
mente desconhecido; possivelmente disposta
em aterros, comercializada clandestinamente
ou reciclada impropriamente, sem os devidos
cuidados ambientais. Uma boa parte é expor-
tada para a Asia e Africa.

A Tabela 1 mostra a geragdo de REEE em
2016 em alguns paises. O Brasil ocupa a 72
posicdo em volume, correspondendo a 3,4%
do total mundial. Em termos de geragdo per
capita, o Pais apresenta-se cerca de duas a trés
vezes abaixo dos paises considerados desen-
volvidos. A China, a segunda colocada em
geragdo de REEE no levantamento de 2014,
superou os EUA em 2016.

Esse mesmo estudo da UNU apresenta
uma estimativa da geracdo dos materiais mais
valiosos, segundo mostra a Tabela 2. O grande
destaque entre os metais, em valor, é o ouro,
seguido pelo cobre.

Fazendo uma extrapolacdo para o Brasil,
com 3,4% de participacdo na geragdo de REEE,
e admitindo-se que as caracteristicas médias
dos REEE no Pais sejam iguais as mundiais,

apresenta-se na Tabela 3 a producdo prima-
ria (mineragdo tradicional) e o potencial de
produgdo secunddria (mineragdo urbana) de
alguns metais. Verifica-se que o potencial de
produgéo secundéria é muito expressivo, tanto
em relagdo a produ¢do primadria brasileira,
percentualmente, quanto em valor potencial,
os quatro metais somando € 966 milhdes, ou
quase R$ 4 bilhdes.

A Tabela 4 mostra, para alguns metais, a
vantagem da produgdo por reciclagem a partir
de sucatas, a mineragdo urbana, em compara-
¢30 com a produgdo a partir de minérios na
mineragio tradicional. Com efeito, verifica-se
no estudo realizado pelo Conselho Cientifico
das Academias Europeias (EASAC, 2016) que
o consumo energético e o uso de recursos
hidricos sdo significativamente menores na
producdo secundaria. Percebe-se também a
grande variacdo na produgdo primaria, pos-
sivelmente refletindo as diferentes caracteris-
ticas dos minérios, como teor, tipo de lavra,
método de processamento, entre outras. O uso
de agua apresentado ndo deve ser confundido
com consumo, uma vez que grande parte da
dgua de processo utilizada (mais de 80%)
geralmente ¢é recirculada. Vé-se também uma
larga variagdo na produgdo secundaria, prova-
velmente em funcdo das diferentes origens ou
produtos de onde se faz a reciclagem.

Consideracdes Finais

O tema da minera¢do urbana de residuos
tecnoldgicos requer maior atengdo no Brasil.
Os volumes de metais e materiais e os valores
envolvidos sdo expressivos e evidenciam o
significativo potencial para a recuperagio
de matérias-primas secunddrias a partir do
descarte de REEE no Pais.

Conforme ressaltado por Calaes (2017),
deve-se investir intensamente na geragdo e
difusdo de conhecimento e informacéo no
setor minero-industrial tendo-se como foco
a sustentabilidade e a competitividade. A luz
da analise apresentada neste artigo, emergem
alguns temas relacionados a diretrizes e nor-
mas para a gestdo de REEE no Pais e outros de
pesquisas tecnoldgicas que merecem atencdo
e mesmo prioridade, em face dos bilhdes de
reais envolvidos.

No que tange a gestdo dos REEE e a aplica-
¢30 da mineragdo urbana no Brasil, entende-
se que ¢ de grande relevancia que sejam:
a) definidas as classificagdes das categorias
dos residuos tecnoldgicos; b) estabelecidas
a gestdo adequada de recolha/recebimento,
triagem e encaminhamento dos REEE para
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Tabela 4. Consumo de energia e uso de agua na mineracao tradicional

e na mineracao urbana.

Metais Mineracao Tradicional Mineracao Urbana
Energia (MJ/kg) Aqua (m3/t) Energia (MJ/kg) Agua (m3/t)
Cu 31-2.040 40-200 14 15
Al 238-925 11-320 10 2
Au 13.300-52.300 120.000-420.000 140-230 30
Ag 480-4.280 60-200 80-180 20-40
Terras-raras 5.500-7.200 1.275-1.800 1.000 - 5.000 250-1.250

Fonte: elaboragdo dos autores a partir de EASAC (2016).

processamento e consolidadas as informa-
¢oes em banco de dados sobre as iniimeras
iniciativas de recolha/recebimento no Pais; ¢)
identificados os impactos potenciais e analisa-
das as alternativas mais vidveis; d) realizados
estudos que permitam evidenciar os onus e
bdnus da mineragao urbana, em razio do seu
potencial impacto na sustentabilidade; ) idem
com relagdo ao seu custo logistico e social; e f)
analisadas as possibilidades de incentivar os
negocios sustentdveis aderentes as premissas
legais e normativas e as boas praticas de pro-
dugdo de matérias-primas secunddrias.

Com relagdo a uma agenda de pesquisa,
ressalta-se a importancia de definir e im-
plantar politica ptblica de investimento em
P&D em mineragdo urbana de REEE, em
seus varios topicos e desafios, a exemplo de
desenvolvimento de tecnologias especificas
para a reciclagem de produtos descartados
diferentes (placas de circuito impresso, telas
de computador e tablets, celulares, HDs etc.),
uma tendéncia que se verifica na Comunidade
Europeia. E também incentivar e apoiar as
instituigdes de pesquisa a atuarem no tema,
pois jd existem grupos investigando o assunto.

O CETEM tem realizado pesquisas ha
alguns anos, especialmente adaptando as
tecnologias minerais cldssicas a recuperacio
de metais de diversos tipos de REEE, inclusive
atuando na biominerag¢do urbana, bem como
estudando a logistica reversa de e-waste.
Alguns pesquisadores de universidades bra-
sileiras (UFES, UFMG, UFR], UnB, UNESP
e USP) também se dedicam ao tema. O CTI/
MCTIC (Centro de Tecnologia da Informagédo
Renato Archer), localizado em Campinas,
também tem atuado (SILVA et al., 2015) e mais
recentemente anunciou o desenvolvimento de
processo para recuperacio de metais de REEE
em parceria com a empresa GRI - Gerencia-
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mento de Residuos Industriais, financiado
pelo programa Funtec, Fundo Tecnoldgico
do BNDES, um investimento de R$ 8 milhdes.

De toda forma, a mineragdo urbana é um
caminho que, tudo indica, parece ser sem
volta; uma solugdo alinhada com a economia
circular que vem ao encontro das principais
demandas sociais, ambientais, econdmicas e
tecnolégicas. Sua implantagdo em larga escala
no Pais depende tanto de tecnologia quanto de
uma logistica reversa eficaz. Para tal, teremos
de percorrer algumas curvas e pontes para que
se ultrapasse a fronteira do conhecimento e
a pratica corresponda a teoria, bem como as
expectativas. O
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