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A SEGUNDA VIDA DOS
MINERAIS CRITICOS

A TRANSICAO ENERGETICA AUMENTA A DEMANDA POR ESSES
ELEMENTOS. RECICLAR PODE REDUZIR A PRESSAO POR NOVAS MINAS
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A demanda por minerais criticos, essenciais para setores estrategicos
da economia, aumenta com a transicao energetica. Baterias, turbinas
eolicas, redes e veiculos eletricos sado exemplos de produtos e
estruturas que dependem desses materiais. Concentracao da
producéo, dependéncia de importacdes, gargalos no refino e no
processamento e longos prazos para novos projetos tornam a cadeia
de minerais criticos vulneravel, sob riscos de desabastecimento

Importancia
Estratéegica

Transicao energetica
Eletrificacao
Industria
Tecnologia

Risco de
Desabastecimento

Concentracao geografica
Dependéncia externa
Geopolitica
Gargalos tecnoldgicos

Os elementos e suas principais aplicacoes

REE

Terras raras
(1)

- Redes . Baterias® . Baterias® . Baterias® . Baterias? - Imas
- Cabos - Ligas - Motores
- Motores - Turbinas

Um mineral nao precisa ser geologicamente raro para ser critico.
O cobre, por exemplo, é relativamente abundante, mas sua

importancia para a eletrificacao e os riscos de suprimento podem
transforma-lo em um gargalo

(1) Terras raras sdo um grupo de 17 elementos: escéndio (Sc), itrio (Y) e os 15
lantanideos (La, Ce, Pr, Nd, Pm, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu)

(2) Esses materiais sgo utilizados em diferentes componentes

e composi¢coes de baterias de ions de litio

Fonte: Agéncia Nacional de Mineracédo (ANM); Agéncia Internacional

de Energia (AIE), Global Critical Minerals Outlook 2025
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Ao contrario dos combustiveis fossels, que sao consumidos
durante o uso, muitos minerais permanecem incorporados aos
produtos e podem ser recuperados. A reciclagem cria uma fonte
secundaria de suprimento e reduz a dependéncia de novas minas

Recuperar minerais
dos produtos reduz
a pressao por nhovas
minas e fortalece

a seguranca de
abastecimento

EXTRACAO

PROCESSAMENTO E REFINO

FABRICACAO

NOVA FABRICACAO

Sucata industrial

Baterias

Cabos Mineral secundario
Motores
Eletronicos
Uso

Fim da vida util Coleta

A mineracao urbana recupera metais presentes em
produtos e residuos que ja circulam na economia, como

os residuos eletroeletrénicos. Esses materiais podem se
tornar uma fonte secundaria para novos produtos

Fonte: AIE, Recycling of Critical Minerals, 2024; ANM, Minerais Criticos e Estrategicos, 2026
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Novas minas continuarao necessarias para atender ao crescimento da
demanda. Mas a necessidade diminui a medida que aumenta
a disponibilidade de materiais para reciclagem

Reducao da necessidade de desenvolvimento de novas
minas em 2050 proporcionada pela reciclagem

. STEPS: Cenario baseado nas politicas atuais

. APS: Considera os compromissos climaticos anunciados pelos paises

40% 40%

35% 35%

25%

25%

>20%

15%

Cobre

Cobalto

30%

menor necessidade de
Investimentos em mineracao
até 2040 com o aumento da
reciclagem

Litio

Niquel

807%

menos emissoes de GEE, em
media, para minerais reciclados
como litio, niquel e cobalto, vs.
materiais primarios

Fonte: AIE, Global Critical Minerals Outlook 2025; Recycling of Critical Minerals, 2024
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Grande parte dos minerais que poderao ser reciclados no
futuro ainda esta entrando na economia. Enquanto a sucata da
fabricacao alimenta a reciclagem no presente, baterias de veiculos
eletricos e sistemas de armazenamento precisam completar
Sua vida util para ampliar a oferta de materiais secundarios

De onde vem o material para reciclar baterias®

20% a 30%

Da demanda mundial por litio,
niquel e cobalto podera ser
atendida em 2050 por
metais recuperados
de baterias no
cenario APS. Esse
percentual pode
aumentar para

30% a 40% com \I @

A reciclagem ainda dependera
principalmente dos residuos
gerados na fabricacao de baterias

As baterias em fim de vida
passarao a ser a principal fonte de
materiais para reciclagem

Mais de 90% do material disponivel
para reciclagem vira de baterias
em fim de vida

Sl

taxas maiores

de coleta ou 15% a Os veiculos elétricos

25% com taxas menores de hoje também sao estoques
de coleta de minerais do futuro

Fonte: AIE, Recycling of Critical Minerals, 2024. Cenario APS
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Os minerais presentes em produtos descartados podem voltar a

economia, mas isso depende de coleta, separacao, tecnologia e

capacidade industrial. Sem essas condicoes, parte dos materiais
deixa de ser recuperada e nao retorna a cadeia produtiva

Volume de residuos gerado em 2022: 62 milhdes de toneladas

[ 22 3%

dos residuos eletroeletrénicos gerados no mundo
em 2022 foram formalmente coletados e reciclados
v
USS 90 bilhoes em metais presentes nos residuos gerados
USS 28 bilhdes em metais recuperados pela reciclagem

Além da coleta e da separacao, a recuperacao exige
tecnologias eficientes para extrair os metais e instalacoes
Industriais capazes de processar os volumes coletados

COLETA SEPARACAO

Produtos descartados Diferentes componentes
precisam chegar aos e materiais precisam ser
sistemas de recuperacao Identificados e separados

Fonte: UIT e UNITAR, The Global E-waste Monitor 2024; AIE, Recycling of Critical Minerals, 2024
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O Brasil tem producéao relevante de litio, niquel, cobre, niobio,
manganés e grafita, alem de potencial em terras raras.
A economia circular abre uma segunda frente: recuperar
materiais que ja foram extraidos e circulam na economia

Residuos eletroeletronicos no Brasil em 2022

2,44

milhées de toneladas
Residuos gerados

79

mil toneladas
formalmente

coletadas
(3,2% do total)

Eletroeletronicos coletados em 2023 (em milhares de toneladas)

Abree I 46,8

Green Eletron [0 4,3
Whirlpool L 187

A demanda crescente por minerais criticos continuara
exigindo novas minas. Mas cada tonelada recuperada amplia
a oferta secundaria e reduz a pressao por novas extracoes.
No Brasil, trés frentes podem ampliar a circularidade:

Reciclagem Mineracao Reaproveitamento
de baterias urbana de rejeitos

Fonte: UIT e UNITAR, The Global E-waste Monitor 2024; SINIR, logistica reversa
de eletroeletrénicos, 2023; ANM, Minerais Criticos e Estratéegicos
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