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Resumo

A mineragdo artesanal de ouro é uma atividade mundial que inclui cerca de 20 milhGes de garimpeiros e produz até
450 toneladas/ano.O mercurio € o principal reagente para extracdo de ouro em exploragdes artesanais, mas seu uso
indevido pode contaminar 0 meio ambiente. Ao contrario do mercurio, o cianeto (CN) pode é volatil e ndo oferece
risco de acimulo ambiental. Novas tecnologias vém sendo pesquisadas para a erradicacdo do mercurio na mineragao,
e produzir “cianeto verde” de origem natural a partir da mandioca para substituir o uso do mercurio na mineragéo, esta
contém glicosideos que gera cianeto e que podem ser usados para lixiviar 0 ouro (derreter o ouro), transformando-a na
forma ibnica para posterior recupera¢do com o uso do carvdo ativado e eletrolise. O objetivo deste estudo foi mostrar
a distribuicdo da producdo de mandioca no Brasil, realizar breve consideracdo sobre os produtos gerados e apresentar
suas potencialidades no uso regional do Amazonas, para tal foi feito busca de dados da produtividade da
mandiocultura no Brasil em repositérios de 6rgdo publicos oficiais, compilado os dados e apresentado os resultados,
tendo como principais conclusées que: E possivel encontrar de forma abundante produtos cianogénicos em (caule,
folhas e raizes) de mandioca — planta comestivel da Amazonia, e gerar de 111 a 334 mil toneladas de CN-, Novos
modelos econdmicos podem contribuir para sintetizar produtos de alto valor tecnol6gico agregado na industria ou
agronegécio da mandiocultura e geracéo de renda para os amazonidas, principalmente para 0s amazonenses.
Palavras-chave: Cianeto; Mineracdo artesanal; Amaz6nia; Bioeconomia.

Abstract

Artisanal gold mining is a worldwide activity that includes about 20 million prospectors and produces up to 450
tons/year of mercury. Mercury is the main reagent for gold extraction in artisanal explorations, but its misuse can
contaminate the environment. Unlike mercury, cyanide (CN) can be volatile and pose no risk of environmental
accumulation. New technologies are being researched for the eradication of mercury in mining, and to produce "green
cyanide" of natural origin from cassava to replace the use of mercury in mining, this contains glycosides that generate
cyanide and that can be used to leach gold (melt the gold), transforming it into the ionic form for later recovery with
the use of activated carbon and electrolysis. The objective of this study was to show the distribution of cassava
production in Brazil, to briefly consider the products generated and to present their potential in the regional use of
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Amazonas, for this purpose, a search for data on cassava productivity in Brazil in repositories of public bodies was
carried out. officials, compiled the data and presented the results, with the main conclusions being that: It is possible
to find abundant cyanogenic products in (stem, leaves and roots) of cassava — an edible plant from the Amazon, and
generate from 111 to 334 thousand tons of CN -, New economic models can help to synthesize products with high
added technological value in the cassava industry or agribusiness and generate income for the Amazonians, mainly for
the Amazonians.

Keywords: Cyanide; Artisanal mining; Amazon; Bioeconomy.

Resumen

La mineria artesanal de oro es una actividad mundial que involucra a cerca de 20 millones de buscadores y produce
hasta 450 toneladas/afio de mercurio.El mercurio es el principal reactivo para la extraccion de oro en las exploraciones
artesanales, pero su mal uso puede contaminar el medio ambiente. A diferencia del mercurio, el cianuro (CN) puede
ser volatil y no presentar riesgo de acumulacion ambiental. Se investigan nuevas tecnologias para la erradicacion del
mercurio en la mineria, y producir “cianuro verde” de origen natural a partir de la yuca para reemplazar el uso del
mercurio en la mineria, este contiene glucésidos que generan cianuro y que pueden ser utilizados para lixiviar oro
(fundir el oro), transformandolo a la forma idnica para su posterior recuperacioén con el uso de carbon activado y
electrélisis. El objetivo de este estudio fue mostrar la distribucion de la produccién de yuca en Brasil, considerar
brevemente los productos generados y presentar su potencial en el uso regional de Amazonas, para ello, se realizé una
busqueda de datos sobre la productividad de la yuca en Brasil en repositorios de organismos publicos, funcionarios,
recopil6 los datos y present6 los resultados, siendo las principales conclusiones que: Es posible encontrar abundantes
productos cianogénicos en (tallo, hojas y raices) de la yuca, una planta comestible de la Amazonia, y generar de 111 a
334 mil toneladas de CN-, Nuevos modelos econdmicos pueden contribuir a sintetizar productos de alto valor
tecnoldgico agregado en la industria de la yuca o agroindustria y generacién de ingresos para los amazonicos,
principalmente para los amazonicos.

Palabras clave: Cianuro; Mineria artesanal; Amazonia; Bioeconomia.

1. Introducéo

A mineracdo artesanal de ouro (AGM sigla em inglés) é uma atividade mundial (mais de 70 paises) que inclui cerca
de 20 milhdes de garimpeiros e produz até 450 toneladas/ano de ouro (Seccatore et al., 2014). O mercurio (Hg) é o principal
reagente para extracdo de ouro em exploracdes artesanais, mas seu uso indevido pode ter resultado na liberacdo de mais de
2.000 toneladas/ano no meio ambiente (UNEP, 2020). AGM ¢ a principal fonte antropica de contaminagdo por mercdrio
(Esdaile & Chalker 2018).

Ao contrario do mercurio, que é altamente persistente no meio ambiente, o cianeto (CN) é volétil e ndo oferece risco
de acumulo ambiental (Logsdon, Mark et al., 1999). A lixiviacdo com cianeto é atualmente o processo dominante usado pela
inddstria de mineragdo de ouro convencional para extrair ouro (e prata) por mais de 100 anos (SGS, 2018)- Este método
econdmico e comprovadamente eficiente oferece recuperagdo maxima para varios minérios de ouro, incluindo minérios de
baixo teor e refratarios. Sua grande utilizagdo se deve a sua ampla versatilidade e alta eficiéncia na extragdo de ouro (Gavin
Hilson & Monhemius, 2006).

1.1 Lixiviacdo de ouro com plantas cianogénicas novas abordagens de aplicagdo

Os glicosideos cianogénicos é potencialmente um reagente para lixiviar ouro. A Amaz6nia também possui uma
grande variedade de plantas com esse potencial, a mandioca é um dos alimentos basicos da populagdo. Existem cerca de 98
espécies de mandioca com diferentes niveis de glicosideos cianogénicos. A Casava, por exemplo, possui dois glicosideos
principais: 95% de Limarina e 5% de Lotaustralina. Com alta variabilidade genética influenciada por fatores edafoclimaticos, a
mandioca possui em suas paredes celulares a enzima linamarase, que quando a planta é esmagada, a linamarase reage com a

linamarina formando glicose e cianidrina.
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1.2 Teoria de lixiviacdo de ouro com manipueira

Em 2017, no Brasil, foram produzidas 706.652 toneladas de farinha de mandioca por 355.207 moinhos de farinha -
“casas de farinha” Os moinhos de farinha sdo bem rusticos no Brasil e a raiz descascada é triturada e prensada para eliminar
30% do liquido chamado “manipueira”. Nesse processo, a linamarina entra em contato com a enzima linamarase e, por
hidrdlise, o acido cianidrico (HCN) é gerado (Alexander Essers, 1994). O HCN (aq) pode ser volatilizado em pH natural de 5.
A manipueira pode ser estabilizada em pH alcalino e CN- torna-se predominante. Algumas mandiocas podem ter 2,4g de
cianeto/kg de planta. Esses subprodutos metabélicos podem ser aplicados para lixiviar ouro. As particulas de ouro expostas
entram em contacto com um agente oxidante forte, por exemplo: oxigénio, ozénio, peroxido, etc. dissolvendo ouro como um
complexo de cianeto: 4Au + 8CN- + 02 + 2H20 = 4Au (CN)2- + 40H- neste processo a estabilidade do cianeto livre (HCN
ou CN-) depende de o pH (Aliprandini et al., 2020) conforme Figura 1.

Figura 1: Esquema simplificado da hidrolise da linamarina para sintese de Cianeto de hidrogénio.

CH,OH CHy i CH,OH
—-C-C= inamarase
o, O (Ij C=N O. OH (I;H3
OH CHs _—_— OH + OH'Q-CEN
HO HO CHa
OH
y ; pak Acetone
Linamarin Glucose cyanohydrin
Spontaneous/
Hydroxynitrile lyase
CH,OH CHg
[}
O,_0-C-C=N
s C.H HaC,
HO il = C=0 + HC=N
HsC
OH
Hydrogen
Lotaustralin Acetone cyanide

Fonte: Bolarinwa et al. (2016).

1.3 Extrato de mandioca — outras informac6es

Aproximadamente 28 milhGes de pessoas vivem apenas na Amazonia brasileira e dependendo dos recursos naturais da
regido (Piquet et al., 2020). A abordagem aqui discutida representa uma possibilidade da utilizagdo do conhecimento cientifico
e tradicional para fornecer solugdes ambientais e sociais para o problema do mercurio (Bansah et al., 2016; Seccatore & de
Theije, 2017). O potencial uso de plantas locais com fonte de cianeto para fins de lixiviacdo de ouro, pode ser um passo
importante para um processo mais econdmico e eficiente em métodos de recuperagdo de ouro de pequeno porte (Torkaman et
al., 2021). Com gestéao cuidadosa e protocolos para controlar efeitos do cianeto ao meio ambiente e as pessoas, esta proposta
pretende fornecer aos garimpeiros artesanais locais um método para minimizar e até eliminar o uso de mercdrio (Torkaman et
al., 2021).

O estudo de plantas cianogénicas, como a mandioca, além de sua importancia local e regional, podem contribuir para
0 aumento de valor na cadeia produtiva de alimentos a partir de sua biomassa (FAO, 2022), além de gerar valor agregado
subprodutos anteriormente descartados como rejeitos (A. E. Burns et al., 2012; Torkaman et al., 2021). Para isso sdo

necessarias pesquisas no sentido de: 1 — acessar diferentes tipos de plantas cianogénicas da regido amazdnica; 2 — acessar 0s
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niveis de glicosideos cianogénicos e a geracgdo de cianeto livre; 3 — extracdo de cianeto livre das folhas, caules e outras partes
das plantas; 4 — testar os glicosideos cianogénicos lixiviando ouro.

Testes utilizando manipueira na Colémbia de uma operacdo de mineracdo artesanal, revelaram que 50% do ouro pode
ser solivel em 24 h com manipueira em pH 10,5 e laboratoriais preliminares usando extratos de mandioca do Brasil com 267
ppm de cianeto livre resultaram em recuperagdes de ouro promissoras entre 50 e 60% de um minério de alt 0 teor com
49 ppm de Au (Torkaman et al., 2021). Os autores destacaram a necessidade de investigacdo de espécies de mandioca com
maiores teores de glicosideos e condicfes para gerar mais cianeto ao longo do tempo.

Este artigo justifica-se a medida que os beneficios desse conhecimento podem compreender a dindmica para favorecer
0s mineradores Artesanais: 1 — Aborda e fornece uma alternativa eficaz para as preocupacdes globais da mineracdo artesanal
quanto ao uso de mercdrio; 2 — diminui os riscos potenciais a salde humana e ao meio ambiente do uso de mercUrio para
extracdo de ouro na mineragdo artesanal; 3 — contribui para questfes de satide humana nas economias em desenvolvimento.

Para empresas os beneficios desse estudo se aplicam para: 1 — fornecer um lixiviante alternativo (a partir de fontes de
plantas locais) para pequenas operagdes; 2 — desenvolvimento de métodos simplificados de extracdo de ouro de minérios de
concentragdes variaveis; 3 — 0s potenciais beneficios do uso de residuos vegetais, apds a extra¢do de ouro para restauracdo do

local (corretivos organicos para reestabelecimento da vegetagcdo como fonte de remediacéo)

2. Metodologia

O objetivo deste estudo foi mostrar a distribuicdo da producdo de mandioca no Brasil e nos estados brasileiros,
realizar breve consideracdo sobre os produtos gerados e analisar 0s pre¢os bruto no maior estado produtor de mandioca
comparado com amazonas no Ano de 2020, para tal foram feitas busca de dados da produtividade da mandiocultura no Basil
em repositorios de 6rgdo publicos oficiais como EMBRAPA, IPEA, MAPA, CONAB, FAO com as seguintes palavras de
buscas (Produtividade de mandioca, produtividade de mandioca no Brasil e mundo, maiores produtores de mandiocas do
mundo, usos da mandioca), houve recorte temporal para os Ultimos cinco anos retroativo de 2022, para critérios de
elegibilidade (inclusdo e exclusdo de artigos) buscou-se apenar apresentar dados de 6rgdos oficiais ou aqueles que tem alta
relevancia dentro do cendrio agricola e com frequéncia é consultado ou parceiros desses organismos, esta pesquisa foi baseada
no modelo tedrico conceitual de (Godoy, 1995) e (Pereira et al., 2018). posteriormente compilado as quantidades e os valores
de producdo para o Estado do Amazonas de modo que inferéncias diretas nas massas e volumes produzidas e colhidas de
mandioca pudesse expressar a potencial quantidade de cianeto gerada, o resultado é demostrado durante o resultado e
discusséo.

Na segunda parte do artigo é apresentado uma sintese dos conceitos das principais teorias microecondmicas proposta
de um novo modelo econdmico de operacdo de modo microeconémico na Amazonia utilizando de forma sinérgica as teorias

anteriores apresentadas.

3. Resultados e Discusséo
3.1 Mandioca

A mandioca tem origem amazonica (A. Burns et al., 2010) e é o 3° mais importante fonte de calorias no trépicos e o
6° mais importante cultura alimentar no mundo depois da cana-de-agucar, milho, arroz, trigo e batata. Mais de 800 milhdes de

pessoas no mundo tém a mandioca como alimento bésico (A. Burns et al., 2010).
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Figura 2: Sintese de cianeto em diferentes partes das plantas na defesa de pragas e doencas.
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Fonte: Burns et al., (2010).

Cerca de 98 espécies de mandioca com diferentes niveis de os glicosideos cianogénicos. A mandioca contém 2
glicosideos cianogénicos: Linamarina (95%) e Lotaustralina (5%). (Siritunga & Sayre, 2004) A mandioca também possui uma
enzima linamarase que estd em a parede celular da planta. Quando a planta é esmagada, a linamarase encontra o linamarina
formando glicose e cianidrina. A cianidrina se decompde espontaneamente em acetona e cianeto livre (HCN), Geralmente o
pH é em torno de 6. (Bialek M. et al., 2016; Torkaman et al., 2021; Vieira, 2006) conforme Figura 2.

3.2 lixiviacdo de ouro com manihot esculenta crantz: novas abordagens de aplicacio

A bioprospec¢do € o modelo de tecnologia aplicada que se enquadra no desenvolvimento sustentavel, assim, os
produtos biotecnoldgicos sdo ferramentas fundamentais para a gestdo da inovagdo a serem utilizadas nas Cadeias Produtivas,
C&T: Circuitos, Escalas e Gestdo para trazer Aprendizagem e Capacitacdo Tecnoldgica, para fins de Divulgacdo de
Conhecimento e Inovagdo para a Amaz6nia. A mandioca possui grande quantidade de glicosideos cianogénicos que hidrolisam
em agua para formar cianeto livre e acetona (Jaszczak et al., 2017), é uma alternativa a ser pesquisada como alternativa ao uso
de mercdrio em ASgM, podendo se tornar um produto do amadurecimento recursos biotecnoldgicos e tecnoldgicos da regido
amazonica na substituicdo do mercurio por plantas cianogénicas originarias da regido amazonica.

Os glicosideos de cianeto estdo presentes em pelo menos 2.000 espécies de plantas e nunca foram investigados como
reagentes para lixiviar ouro. A Amazénia também possui uma grande variedade de plantas com esse potencial, a mandioca é
mais que um dos alimentos basicos da populacdo, possui importante aplicacdo na indUstria e seu processamento agrega em
seus subprodutos como matéria prima em diversas indistrias, tanto alimenticias quanto ndo alimenticias, existem cerca de 98
espécies de mandioca com diferentes niveis de glicosideos cianogénicos (95% de Limarina e 5% de Lotaustralina)(Barney,

2018b, 2018a; Garcia et al., 2015) fazendo com que tenha alta variabilidade genética influenciada por fatores edafoclimaticos,
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a mandioca possui a enzima Linamarase em sua célula paredes, quando a planta é esmagada, a linamarase encontra a

linamarina formando glicose e cianidrina.(Jaszczak et al., 2017)

3.2.1 aspectos tecnolégicos do uso da mandioca

A mandioca é a terceira fonte alimentar mais importante no trépico imido (Figura 3) , depois do arroz e do milho, e é
o0 alimento basico de cerca de 700 milhGes de pessoas (A. Burns et al., 2010; EMBRAPA, 2017) seu como fonte de alimento
esta aumentando principalmente na Africa, porque ela rende bem mesmo em solos pobres e com pouco ou nada de
fertilizantes, é altamente tolerante e resistente a seca e outros tempos ambientais adversos sendo que a raiz pode ser deixada no
solo por até 3 anos como fonte de reserva de alimento, em algumas regides no nordeste brasileiro pode se estender a 5 anos .
em periodo de estiagem, as folhas caem, a planta mante-se viva devido as grandes quantidades de raizes e reservas energéticas
nelas contida, quando as chuvas vém, as folhas voltam a brotar. Outra observacdo importante é que as raizes sdo muito

amilaceas com menor teor de proteina em comparacdo com outras raizes tropicais.

Figura 3: A mandioca e seus diferentes uso da raiz e folhas.
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Fonte: Autores.

3.3 Produtividade no brasil

O Brasil, um dos maiores produtores mundiais de mandiocultura, nos anos 2000 ocupava a segunda posi¢do na
producdo mundial (Brabo, 2007; EMBRAPA, 2017), participando com 12,7% do total .(EMBRAPA, 2003), em 2020 tinha
descaido quatro posi¢Bes estando em 6° maior produtor de mandioca do mundo, com 18, ficando atras de paises como Nigéria
60, congo 41, Tailandia 28 e Gana 21 milhdes de toneladas produzidos (FAO, 2022).
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Gréfico 1: Ranking dos paises que mais produzem mandioca.
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Fonte: (FAOSTAT) FAO (2022).

A mandiocultura tem predominio de cultivo em todas as regides do Brasil, tem elevada importancia na seguranga
alimentar assumindo tanto humana quanto animal, também é utilizada como fonte de matéria-prima em diversos setores
produtivos industriais (Guimardes et al., 2022), no aspecto social abriga relevante contribuicdo na geracdo de emprego e de
renda, especialmente nas regides economicamente mais pobres.

Considerando-se a fase de producédo em campo e o processamento de farinha e fécula, estima-se que um milhdo de
empregos diretos sdo gerados, fazendo que a renda bruta anual seja em torno de a 2,5 bilhGes de dolares no Brasil
(EMBRAPA, 2003).

A producéo de mandioca que é transformada em farinha e fécula gera, respectivamente, uma receita equivalente a 600
milhdes e 150 milhGes de ddlares, respectivamente. Dentre os principais estados produtores destacam-se:

Para, Parana, Sao Paulo e Amazonas que somados correspondem por 59% da producdo do pais. A producdo por
regido o Nordeste tem a participacdo de 34,7% da producdo, mas com baixo rendimento médio de apenas 10,6 t/ha. Nas
demais regifes as participacfes na producdo nacional sdo: Norte (25,9%), Sul (23,0%), Sudeste (10,4%) e Centro-Oeste
(6,0%). Sendo a Regibes Norte e Nordeste principais produtoras e consumidoras principalmente para uso na massa social e na
forma de farinha, tapiocas. Nas Regides Sul e Sudeste os rendimentos médios sdo de 18,8 t/ha e 17,1 t/ha, destinado a priori a
industria .(Brabo, 2007; EMBRAPA, 2003, 2017), na Figura 4 mostra os principais elos da cadeia de producéo e utilizacdo dos
produtos da mandioca e seus produtos gerados.


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i7.29981

Research, Society and Development, v. 11, n. 7, 43211729981, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i7.29981

Figura 4: Principais produtos da cadeia da mandiocultura.
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Na tabela é possivel observar que houve que de 24 milhdes de tonelada de meados dos anos 200 para 18 milhdes de
toneladas por hectare no brasil (IBGE, 2020), causando pressdo no fornecimento de matéria prima & inddstria e no setor
alimenticio, é possivel ver que o Para e Amazonas (1° e 4° maiores produtores respectivamente) ndo tiveram grande variacao
na producdo ja que estes sdo um dos principais bases da alimentacao regional, dispensando grande investimentos tecnologias e
com clima sem grande variagdo atipicas de chuvas, favorecendo assim a estabilidade de producdo ao longo do ano, apesar
disso, o rendimento em kg/ha é maior no estado do Para em relacdo ao Amazonas, 14 t/ha e 11t/ha respectivamente.

Tabela 1: Mandioca em nimeros producao agricola - lavoura temporaria ano 2020.

Mandioca Brasil Amazonas Para

Quantidade produzida 18.205.120 890.124 3.813.369 t

Valor da producéo 10.887.678,00 900.348,00 2.178.350,00 (x)1000) R$
Area plantada 1.234.523 79.742 275.730 ha

Area colhida 1.214.015 76.774 270.288 ha
Rendimento 14.996 11.594 14.109 kg/ha
médio

Fonte: IBGE, (2020).
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3.4 Producéo de mandioca no Brasil

A producdo mundial de mandioca apresenta um crescimento continuo e atualmente registra uma producdo de 274,7
milhdes de toneladas (DERAL, 2019), A produgdo anual de mandioca no Brasil em 2020 foi algo em torno de 18 milhdes de
toneladas A producgdo de mandioca movimenta no Brasil cerca de R$ 12 Bilhoes de reais ao ano (Figura 5; Figura 6) de
mandioca, fazendo-o o 6° colocado em produtividade mundial (ONU, 2022), em contexto regional o estado do Para se
consolidou o maior produtor brasileiro, com 22% de toda a producdo. sendo a 3° lavoura mais produtiva desse estado (R$ 1,83
bilhdes) (SEDAP, 2022).

No estado do Pard, (Figura 6) mesmo que o aumento do rendimento da produtividade de 3,8 para 4,0 milh&es de t/ha
seja um fator positivo, ainda é baixo quando considerado t/ha — que fica entorno de 14 t/ha, ficando em 16° posicdo quando
ranqueado com as outras 27 unidades da federacdo (ABAM, 2021), o Para apresenta o maior consumo “per capita” de farinha,
estimado em 35 kg/ano (DERAL, 2019).

Figura 5: Os estados com maior produgdo de mandioca no Brasil.
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Fonte: IBGE (2020).

A regido norte e nordeste representa 60% da produgdo de mandioca do Brasil, 0 Para o maior produtor da regido norte
tem uma area plantada de 279 mil hectares mas com uma produtividade baixa 13845 t/ha, ja 0 maior produtor da regido sul, o
Parand, tem 142 mil hectares plantados de mandioca mas com altissima produtividade em t/ha quando comparado com o Para
(24528 t/ha), sendo que a producdo da regido norte e voltada para o consumo humano em forma principalmente de farinha e na

regido sul para a indUstria. Ambos representam a producéo de 20 e 18.1% respectivamente. (DERAL, 2019).
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Figura 6: Maiores produtores de mandioca do Brasil (Estado do Para e Parana).

N Para
w#Y Parana

Fonte: Federacdo ABAM, (2021), o Paré apresenta o maior consumo “per capita” de farinha, estimado em 35 kg/ano DERAL,
(2019)

Tabela 2: Mandioca- principais estados- area, producéo e produtividade 2018/19.

Regioes/Estados Area (1000 Producae Produtividade Participacao

ha) (1000t) (Kg/ ha) %
NORTE 495 6.675 13.485 34,5
PARA 279 3.871 13.875 20,0
AMAZONAS 126 1332 10.572 6.9
ACRE 36 994 27.611 5.1
OUTROS 54 478 8.852 2,5
NORDESTE 454 4.557 10.038 23,6
BAHIA 171 1.858 10.866 9,6
MARANHAO 58 444 7.655 2.3
CEARA 62 489 7.887 25
OUTROS 163 1.766 10.834 9.2
SUL 213 4.786 22.470 24,8
PARANA 142 3.483 24.528 18,1
RIO G. DO SUL 50 896 17.920 4.6
S. CATARINA 21 407 19.381 2,1
SUDESTE 112 2.018 18.018 10,5
MINAS GERAIS 39 535 13.718 2.8
SAO PAULO 53 1.199 22.623 6.2
OUTROS 20 284 14.200 1.5
CENTRO OESTE 68 1.265 18.603 6,6
MATO G. DO SUL 37 821 22.189 43
MATO GROSSO 19 261 13.737 1.4

Fonte: DERAL, (2019).
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Desde 2011 (Grafico 2) Rendimento médio em (t/ha) tanto do Amazonas quanto Pard, 11 e 14 (t/ha) respectivamente
é baixo quando comparado com outras médias nacionais que podem chegar a acima dos 22 t’ha como Sao Paulo e Mato Grosso
e 24 t/ha em parana, muitas vezes refletindo a destinacdo final do produto (se uso tradicional ou industrial) bem como o uso de
tecnologia no preparo de terra para cultivo, porém no Brasil a média mével mantém-se estavel préximo a 12 (t/ha).

Desde 2009 (Grafico 3) area colhida em hectare vem reduzindo-se de 1.800.000 para 1.400.00 ha em 2020, no entanto
nada alterando a area cultivada no Amazonas e Pard, 13 e 10.5 t/ha respectivamente, que permaneceram praticamente
inalterados, isso reflete a diminuicdo da producdo em outras regides, escassez de produtos para inddstria e alimentacéo.

Valor da producdo (Grafico 4), desde 2009 reflete diretamente a area colhida, isto é, houve diminuicdo no
investimento desde 2009 até 2020 e é possivel perceber analisando o grafico 3 que com a diminui¢do da producdo, houve
menor colheita de mandioca, mas novamente, esses reflexos ndo afetaram a produgdo no Para e Amazonas, que mantiveram 0s
dados inalterados quanto a area colhida x valor da produgdo.

O Gréfico 5, (Area plantada em ha) quando relacionado com (Quantidade produzida (t)), é perceptivel a relacio de
proporcionalidade, pois no Brasil & medida que h& diminuigdo da &rea plantada, pode inferir que ha diminuicdo na quantidade
na producdo de mandioca, mas 0 mesmo ndo é perceptivel quando somente comparados o Estado do Para e Amazonas, eles
continuam com suas areas plantadas e quantidades produzidas de mandiocas de forma linear, praticamente ndo sofrendo

nenhuma alteracdo, da mesma forma que foi observado nos gréficos anteriores.
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Gréfico 2: Mandioca / Rendimento médio (Kg/ha). Graéfico 3: Mandioca / Area colhida (ha). Gréfico 4: Mandioca / Valor da producéo (R$ x 1000).
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Fonte: ONU (2022).
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3.5 Desenvolvimento sustentavel da bioeconomia

A integracdo da atuacdo de estudos no campo da tecnologia e ecologia de forma aplicada pode ser entendida como
ecotecnologia, tem objetivo de minimizar impactos ambientais criando projetos sustentaveis atendendo o corpo social através
das estruturas ecossistémicas.

= Bioeconomia

= Economia circular

- Arranjo produtivos locais
= Bioeconomia circular

= Microeconomia

3.5.1 Bioeconomia ou economia verde

O desenvolvimento sustentavel s6 é possivel uma vez que seus trés pilares fundamentais (social, ambiental e
econdmico) (Carvalho, 2015; ONU, 2018)alcancados integralmente, isto é, que os recursos ambientais sejam utilizados de
modo racional e os fatores econdmicos sejam positivamente refletido em equidade na distribuigdes de bens e servi¢os no
corpo social.

Bioeconomia é um modelo de producdo industrial baseado no uso de recursos bioldgicos. O objetivo é oferecer
solugdes para a sustentabilidade dos sistemas de producdo com vistas & substituicdo de recursos fésseis e ndo renovaveis.
movimenta no mercado mundial cerca de 2 trilhGes de euros e gera cerca de 22 milhdes de empregos (EMBRAPA, n.d.) desta
forma destaca-se a interagdo da economia circular e beneficios sociais, ambientais e coletivos (CNI, 2020)

A nivel regional diversos institutos de pesquisas tem entendido que o0s insumos amazonicos tém fortes possibilidades
de contribuir de diversas formas em segmentos distintos e, neste sentido, tem por objetivo colaborar com o estimulo de
bionegocios regionais que potencializem a utilizagdo sustentavel destes bens originarios da maior floresta tropical do mundo, a
exemplo desses institutos de pesquisas na regido norte do Brasil: Centro de Biotecnologia da Amazénia (CBA), Universidade
Federal do Amazonas, Instituto nacional de pesquisas da Amazénia — (INPA), Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) dentre outros.

Cada instituto tem sua especificidade mas, é comum a todos a busca de solucfes disruptivas para uma sociedade
sustentdvel(CROPLIFEBRASIL, 2022), na geragdo de produtos e processos (P&d) por exemplo, o CBA Identifica e tem por
objetivo atuar em:

—  Ser um centro de inteligéncia da biodiversidade amazénica;

—  Ser o0 maior parque tecnolégico e hub de bionegécios da regido Norte do Brasil;

— Atuar no desenvolvimento de bioprodutos e geracao de negdcios;

—  Prestar servicos qualificados para a indUstria, agricultura e de apoio ao meio ambiente;

—  Apoiar a criacdo e o desenvolvimento do polo de biocindustrias;

— Incubar e acelerar empresas de base tecnolégica;

—  Contribuir com os normativos para melhorar o ambiente de bionegdcios.

Enquanto o Portfélios de projetos da Embrapa (Embrapa, 2022) estdo alinhadas aos seguintes portfélios de projetos e
desafios para Inovagéo:
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Biotecnologia Avangada Aplicada ao Agronegocio

-

Maximizar o desenvolvimento de cana de agtcar, milho e eucalipto pela adogdo de TIMPs (Técnicas Inovadoras
de Melhoramento de Preciséo) e microrganismos geneticamente modificados para a oferta de novos bioprodutos
em biorrefinarias

Viabilizar biofabricas de plantas, animais e microrganismos para a producdo de biofarmacos, bioplasticos,

cosmeéticos e blocos construtores, por técnicas biotecnoldgicas

Insumos Bioldgicos

—

Expandir o controle bioldgico conservativo de pragas, doencas e fitonematoides nos sistemas de producéo de
grédos, hortalicas, fruteiras e na agricultura organica

Substituir insumos sintéticos por ativos biolégicos para contornar limitages produtivas das principais
commodities agropecudrias (soja, milho, trigo, algod&o, agucar, citros, café, celulose e carnes suina, frango e
bovina)

Substituir ou diminuir o uso de fertilizantes de origem ndo renovavel por insumos de base bioldgica nas culturas

do feijdo, feijdo-caupi, soja, milho, algoddo, pastagens e cana-de-agucar

Nanotecnologia

-

-

Otimizar nanomateriais para a inddstria de alimentos, materiais, pds-colheita e embalagens pelo
reaproveitamento de residuos agropecuarios, agroindustriais e florestais

Otimizar o aproveitamento na agropecudria e prover fontes alternativas de fertilizantes usando nanotecnologia

Energia, quimica, tecnologia da biomassa

-

Ampliar a geragdo de energia renovavel pelo reaproveitamento de residuos agroindustriais do sorgo, capim
elefante e cana-de-aclcar e de esterco de suinos, bovinos e da cama de aviarios via processos de digestdo
anaerdbica

Ampliar o uso da biomassa vegetal para a producéao de plasticos e materiais renovaveis e/ou biodegradaveis
Ampliar o uso de matérias-primas renovaveis e disponiveis nas regides Sul, Norte, Nordeste e Centro-Oeste para
a producgdo de combustiveis e energia

Viabilizar novos produtos e energia limpa a partir do processamento de gréos de soja e milho e de residuos das
industrias de agUcar, &lcool, papel e celulose

Viabilizar novos produtos e energia limpa a partir do processamento de grdos de soja e milho e de residuos das
industrias de agucar, alcool, papel e celulose

Viabilizar o uso de fontes renovaveis para a produgdo de adjuvantes de pulverizacfes agricolas e de solventes
para uso industrial

Viabilizar processos agroindustriais que ampliam a producgdo de etanol e de energia renovavel a partir de sorgo
sacarino, milho e cana-de-agucar

Viabilizar rotas tecnolégicas eficientes economicamente e ambientalmente para o0 uso de lignina na producéo de

energia, compostos quimicos e materiais renovaveis
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Fibras e biomassa para uso industrial

— Ampliar a participacdo de outras matérias-primas na matriz de dleos usados para producdo de biodiesel e
bioguerosene de aviacdo

—  Ampliar a viabilidade econémica do uso do sorgo e milho para a producdo de etanol, energia e biogas nas
regides Sudeste e Centro-Oeste

— Intensificar a fixagdo biolégica de nitrogénio e de promotores de crescimento nas culturas da cana-de-agucar,
capim-elefante e sorgo

—  Viabilizar a producdo de bioenergia nas regides Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste através de sistemas de
producéo agroindustriais inovadores e fundamentados na cultura do capim-elefante (Embrapa, 2022)

O desenvolvimento regional passa pela bioeconomia e o Brasil tem como diferencial toda riqueza da vasta
biodiversidade da Amaz6nia. Sua correta utilizagdo pode resultar em um avanco sustentavel da regido e gerar emprego e renda
a sociedade, complementando a matriz econémica local, atualmente centrada nos beneficios oriundos do modelo Zona Franca
de Manaus (ZFM)

3.5.2 Economia circular

Conceitualmente associa desenvolvimento econdmico a um melhor uso de recursos naturais, por meio de novos
modelos de negocios e da otimizagdo nos processos de fabricagdo com menor dependéncia de matéria-prima virgem,
priorizando insumos mais duraveis, reciclaveis e renovaveis

Segundo o guia 8001:2017 (British Standards Institute, 2017; BSI, 2017) é um sistema econdmico que utiliza uma
abordagem sistémica para manter o fluxo circular dos recursos, por meio da adicdo, retencdo e regeneragdo de seu valor,
contribuindo para o desenvolvimento sustentavel.

Para tanto se faz necessario ampla discussdo e didlogo com o setor industrial, governamental e academia de ciéncias
de modo que modelos e propostas de inovagéo, pesquisa e desenvolvimento possa ser orientado para resolucdes de gargalos.

A economia circular pode ser entendido de maneira mais abrangente do que somente reutilizar / reciclar /redesenhar
produtos, pode ser entendido como transformar o0 modelo e Modus Operandi de como a economia funciona,

Na economia linear onde outrora o ciclo era fabricar, utilizar para finalmente descartar o produtor, agora economia
circular passa a ser somente circular e regenerar. Porém nas oportunidades exige-se desafios a ser sintetizados tais como

modelos de negécios, regulamentos, incentivos e novos modelos de financeiros.

3.5.3 Bioeconomia circular

Representando alternativa ao capitalismo linear bioeconomia circular, no conceito econémico que integrativo das
sinergias (economia circular e da bioeconomia), focado na correta utilizagdo de matérias-primas naturais em sistemas fechados.

Dai constitui-se a importancia de estudos de novos modelos de produtivos para promover e aperfeigoar a capacidade
produtiva de forma mais limpa e sustentavel (Maia et al., 2021), sendo um importante instrumento a ser implantado em Pd&i a
bioeconomia tem sido norteadoras das a¢des de diversos paises na necessidade de integracdo mais intensa de cooperacao entre
a comunidade cientifica, empresas privadas, governo e corpo social, no estabelecimento de politicas ambientais congruente
(De Oliveira Faria & De Azevedo Caldeira Pires, 2020). Sendo assim, para (Stegmann et al., 2020) a bioeconomia circular
dedica-se na valorizacdo sustentavel e eficiente dos recursos da biomassa em cadeias de producdo integradas e de multiplos
resultados (por exemplo, biorrefinarias), ao mesmo tempo aproveitando os residuos e otimizando o valor da biomassa ao longo

do processo temporal por meio de cascata, vide Figura 7.
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Figura 7: Economia circular e seus elementos.
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Fonte: Stegmann et al. (2020).

3.5.4 Arranjos Produtivos Locais- APL

Os arranjos produtivos locais, também denominados de (Sistema produtivo local) ou também (Cluster), o Brasil a
expressdo mais difundida é arranjo produtivo local. (BRASIL, 2021). Segundo o Governo do Brasil (BRASIL, 2017), [...] os
Arranjos Produtivos Locais (APLs) sdo aglomeracGes de empresas e empreendimentos, localizados em um mesmo territdrio,
que apresentam especializacdo produtiva, algum tipo de governanga e mantém vinculos de articulacdo, interagdo, cooperagéo e
aprendizagem entre si e com outros atores locais, tais como: governo, associa¢fes empresariais, instituicbes de crédito, ensino
e pesquisa.

Outra definicdo utilizada por Rede de Pesquisa em Arranjos e Sistemas Produtivos e Inovativos Locais — REDESIST,
(Matos et al., 2017) é que [...] Arranjos produtivos locais sdo aglomeracg@es territoriais de agentes econdmicos, politicos e
sociais — com foco em um conjunto especifico de atividades econdmicas — que apresentam vinculos mesmo que incipientes.
Geralmente envolvem a participagdo e a interacdo de empresas — que podem ser desde produtoras de bens e servigos finais até
fornecedoras de insumos e equipamentos, prestadoras de consultoria e servigos, comercializadoras, clientes, entre outros — e
suas variadas formas de representacéo e associagdo. Incluem também diversas outras organizagGes publicas e privadas voltadas
para: formagdo e capacitacdo de recursos humanos, como escolas técnicas e universidades; pesquisa, desenvolvimento e
engenharia; politica, promocéo e financiamento [...].

A REDESIST disponibiliza on-line Rede de Pesquisa em Sistemas Produtivos e Inovativos Locais e segundo (Matos
et al., 2017) é classificado os APLs vitais para o desenvolvimento nacional em, pelo menos, quatro categorias: 1. APLs
competitivos internacionalmente e capazes de inovar, de capturar e acumular sinergias proprias. 2. APLs com massa critica
minima e potencial para alcancar sinergias dinamicas, porém afetados por algumas fragilidades. 3. APLs limitrofes,

relativamente préximos de alcancar massa critica, sendo, porém, incapazes de acumular eficiéncias coletivas com a forca e a
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persisténcia necessarias. 10 Prefacio 4. APLs precarios, sem condi¢des de acumular sinergias proprias, situados, em geral, em
regibes deprimidas, de baixa renda ou submetidos a processos externos de extracéo desigual de valor.

O desenvolvimento regional a muito tempo é discutido pelos governantes, houve vérias eras econémicas no
Amazonas desde as exploracdes extrativistas das drogas do sertdo, latex da borracha, distrito industrial, distrito agropecuario,
zona franca de Manaus, agora estamos na 4° revolucdo industrial e esforcos estdo sendo feito para que geracdo de renda seja
melhor distribuida.

Vérios esforgos estruturados foram feitos no sentido fomentar nesse sentido (MCT, BASA, SEDEC, FUCAPI), sendo
definidos a partir de estudos iniciais ao APLs e os setores de Fitoterapicos e Fitocosméticos, Fruticultura, Madeira-Moveis e
Piscicultura, fomentando cadeias produtivas na Amazonia Ocidental e na Area de Livre Comércio de Macapa-Santana
(ALCMS) (Santos, 2011).

por conseguinte, a academia de ciéncias pode contribuir no desenvolvimento de conhecimento para pesquisas e
propostas de matrizes econémicas para mitigacdo de impactos ambientais e desenvolvimento econémico. As potencialidades
naturais do Amazonas sd0 necessarios investimentos em infraestruturas e incentivos fiscais priorizando APL’s estratégicas
para o desenvolvimento do interior do estado : tais como: Fitoterdpicos e fitocosméticos, Madeira, méveis e artefatos, Polpas,
extratos e concentrados de frutas regionais Producéo de pescado, Fécula e farinha de mandioca, Turismo ecolégico e rural,-
Artesanato regional,- Produtos florestais ndo madeireiros, Construgdo naval, Mineracdo. Listas atualizadas podem ser
encontradas no site do Observatdrio brasileiro APL (FIEAM, 2022). Assim é necessario repensarmos investimentos em
setores estratégicos para o Estado do Amazonas, procurando dinamizar a economia associando a Zona Franca a outros modelos

de desenvolvimento econdmico regional(Kamyle Medina Monte Rey, 2019).

3.5.5 Microeconomia

Enguanto a macroeconomia trata do estudo do comportamento global do sistema econémico refletido nos niveis de
producdo, niveis de emprego, niveis de pregos e outros fatores intrinsecos ao setor, ja a microeconomia desenvolve e
implementa construcdes tedricas de modelos para analise e entendimento do comportamento das unidades econdémicas ou
agentes econdmicos (familias, empresas, consumidores, governos e outros) (Aguirre, 2020; Vial & Zurita, 2018), assim é
necessario essa interacdo e coexisténcia desse ambito para provisdo de fundamentacdo para profundas inovacBes de gestdo,

governanca e tecnologias (De La Cruz Cuadros & Papa Quiroz, 2014), o que ¢é explicitado na Figura 8.
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Figura 8: mapa explicativo das abordagens microeconémicas.

( MIcROECONOMIA |
define-se pela: \
apresenta:
, |
Relacdo entre empresas e consumidores)
L.
da qual advém: aue Toz
(A relacdo entre oferta e procura] (Consumidor, empresa e produgéo.)
que define:

‘ Os pregos l

Fonte: (De La Cruz Cuadros & Papa Quiroz, 2014).

3.6 Potencial uso dos subprodutos na geragéo de tecnologias sustentveis para abastecimento do mercado minerador
para eliminagédo do mercdrio.

Os principais produtos da mandioca gerados para a cadeia industrial é a fécula de mandioca para abastecer grande
parte das inddstrias de: mineragdo, cosméticos, bebidas alcodlicas, remédios dentre outros (A. E. Burns et al., 2012). E
importante citar que grande parte da producdo de mandioca para abastecer esse mercado é oriunda de agricultores familiares
dotados de tecnologias rusticas para sintese de produtos primarios basicos (Siritunga & Sayre, 2004).

A forma tradicional de uso da mandioca é feita principalmente pela comunidade rural no local denominado ‘casa de
farinha” (Figura 9) onde os principais produtos extraidos para diversos fins mas principalmente alimenticio sdo: Uso das folhas
(Figura 10a) , Uso da manipueira (Figura 10b) e uso da raiz para producéo de farinha (Figura 10c) , (DERAL, 2019)

Em 2017, havia 355.207 casas de farinha no Brasil e que em cada uma dela ha de 5 a 10 pessoas portanto, podemos
considerar que existe de 1,8 a 3,6 milhdes de pessoas no Brasil envolvidas nessa atividade em casas de farinha. A renda média
é de US$ 200/més/pessoa.

Os principais tipos de mandiocas usadas para producdo de farinha nas “casas de farinhas” é a mandioca amarga
(possuem acima de As lojas produzem farinha de mandioca amarga a ppm de cianeto em sua massa) pois tradicionalmente
acreditam que é mais saboroso e que cresce rapidamente quando comparado a mandioca doce, numa das etapas da preparacao
da farinha é a trituragdo em que a mandioca é triturada e espremida obtendo-se 30-35% p/p de liquido (manipueira ou tucupi)

que geralmente é descartado no ambiente , a massa 0s “farinheiros” usam fazer farinha aquecendo-a a 120 ° C.
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Figura 9: Local de processamento da mandioca para producdo de Farinha denominado “casa de farinha”, no Brasil.

|

"ok S
Fonte: Autores.
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Figura 10: a - Folhas de mandioca , b — Manipueira / tucupi , ¢ — raiz de mandioca com o cortex e pele aparente.

SE—
, : ]
i ‘ "

Fonte: Torkaman et al. (2021).

3.7 Etapas da producao de farinha

A farinha é produzida seguindo as seguintes etapas: As etapas da producédo da farinha, principal produto extraido da
raiz é a farinha, pode haver variagbes no processo, mas, geralmente segue as etapas do fluxograma da Figura 11 que séo:
colher a mandioca no campo, descascar, por de molho ao menos 24 horas (essa etapa pode ser ignorada e ir direto pra
trituracdo) , lavar com agua corrente, triturar, prensar para tirar o liquido e torrar a 120°, o produto resultante é a farinha de
mandioca que pode ter diversas granulometrias. Quando no processo de produgdo de farinha ndo se pdem a farinha de molho
na agua, pode-se triturar diretamente e depois espremer a massa da mandioca, o liquido que sai é a manipueira que é descartada
no ambiente, por vezes uma pequena quantidade desta é vendida em forma de tucupi (manipueira que foi submetido a fervura

e temperado com ervar e pimentas).
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Figura 11: llustragdo da etapa do processo e fabricacdo de farinha tipico da Amazonia.

Mandioca

Descascamento

l

Molho

Lavagem

Mandioca
lavada

Trituracao

Mandioca
triturada

Prensagem

Mandioca
prensada

Torracgao

Farinha de
mandioca

Fonte: Chisté et al. (2007).

3.7.1 Potencialidades do uso da mandioca como tecnologia social

Além da subsisténcia social como fator gerador da manutenc¢éo das atividades produtivas quase que de modo arcaico
como pouco incremento de tecnologia, o beneficiamento da mandioca apresenta-se como uma opg¢ao para 0 setor de
agronegdcio de pequena escala, visto que novos produtos podem ser gerados e que podem sintetizar produtos de alto valor
tecnoldgico agregado para na industria ou agronegdcio.(Adriano, 2013) .

Outros produtos possiveis de agregacdo de valor na cadeia de producdo da mandiocultura sgo:

—  carvdo ativado - da casca da raiz para ser utilizado para diversos fins industriais: filtros de méascaras de gas, para

adsorcdo de metais nobres, corantes de roupas, usos em estacdes de tratamento de esgoto ou tratamento de agua.

—  Sintese de fenacdo - a partir das folhagens e caules para nutricdo de animais visando suprir a demanda de racao,

propiciando rapida desidratacdo para conservagdo dos valores nutritivos.

—  Sintese e estabilizagdo de Cn- para uso na mineragdo artesanal visando a eliminagdo de mercurio na extracéo de

outro e outros minerais, estudos demostra que a mineragdo em rios séo feitos por dragas (balsas de grande porte

de metal) podendo minerar 2.5 kg de ouro ao més e, Balsa ( balsas menores que as dragas sendo sua construcéo
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em madeira) podendo minerar 400/500 g de ouro ao més Stream 2020, a cada tonelada de mandioca moida e

prensada pode-se extrair 300/350 litros de manipueira, podendo ser utilizado nesse contexto.

No estado do amazonas produz-se anualmente (2020) cerca de 1.2 milhdes de toneladas de mandioca, (Figura 5;
Grafico 6) (DERAL, 2019) 30% dessa massa é liquido (chamada manipueira) e a quantidade de cianeto livre pode variar de
300 a 900 ppm (111 a 334 toneladas), o valor comercial da tonelada de cianeto de sédio ou cianeto de potassio é de $2,000,
portanto a receita para o Estado do Amazonas com o implemento da transformag&o de manipueira em produtor comercial para
fornecimento para setor mineral seria entre 223 a 991 milhGes de dolar (Tabela 3), esses calculos referem-se somente as raizes,
mas esses resultados podem ser potencializados pois é possivel aumentar o nivel de cianeto na producéo final, pois, pode-se
extrair também cianeto das folhas e galhos que possuem maior concentracdo em relacdo as raizes.

Na Tabela 3, 0 autor faz uma projecao do resultado financeiro do potencial uso da manipueira com uso tecnoldgico.

Tabela 3: Quadro comparativo da producdo potencial de cianeto no estado do AMAZONAS — BRASIL a partir da produgéo

de mandioca.
Produtividade Geracdo de manipueira Producdo Cn- Cn- (1) Resultado
Bruta anual de mandioca 30% a 40% (1) (300 — 900 ppm) (1) Valor de (milhdes em ddlar)
Mercado ddlar
1.239.598 toneladas 371.879 — 495.839 111.6 —334,7 2000 2232991

Fonte: O autor, projecdo de receitas a partir do uso tecnoldgico da manipueira, utilizando dados de acordo com o mapa de
producéo de mandioca do DERAL (2019).

3.8 Ecotecnologia - Impactos esperados com a implantacdo da de cianeto de origem natural para fornecimento a
mineragao em substitui¢do ao mercurio

Ecotecnologia sdo objetos de estudos que visam implementar novas cadeias de valores em sistemas econémicos de

modo a valorizar o desenvolvimento sustentdvel de uma micro regido, isto é, todos os agentes envolvidos, de modo que haja
equilibrio no corpo social, economia e ambiente em que se estrutura os negdcios econdmicos. Os elementos trazidos aqui sao:
1 - A agricultura familiar; 2- apoio institucional do estado e de ongs - em forma de (Assisténcia técnica, extensdo rural e mais
recentemente gerencial -ATERg, Associa¢bes, Cooperativas, Organizacfes ndo governamentais - ONG’s e outros modelos de
grupos organizados); 3- Os Arranjos Produtivos Locais (APLS).

— A agricultura familiar — que trata-se de um setor extremamente importante para o desenvolvimento
Socioambiental e econdmico de uma agricultura amazonica estruturada sobre trés pilares: Seguranca alimentar,
bem estar da sociedade humana e conservagdo dos recursos ambientais. Souza et al. 2018. As particularidades
territoriais do Brasil fazem com que cada regido tenha peculiaridades em seu modo de produ¢do agro econdmica
e isso traz impactos diretos na viabilidade econdmica da agricultura regional. Entdo a partir desta perspectiva o
enfoque na agricultura sustentavel e diversificada como modelo produtor de alimentos, deve coexistir a contexto
apropriados especificos de: logistica; condigdes edafoclimaticos; acesso aos mercados; infraestrutura; acesso a
crédito e assisténcia técnica.

—  Nesse contexto instituicdes (Assisténcia técnica, extensdo rural e mais recentemente gerencial -ATERg,
AssociacBes, Cooperativas, Organiza¢fes ndo governamentais - ONG’s e outros modelos de grupos organizados)
sdo importantes, pois, promovem solucBes aos gargalos regionais (limites da viabilidade econdmica e
agrondmica) que determina, para além dos fatores de terra, capital e médo de obra, os resultados das atividades

agricolas regionais. Noda et al 2013.
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— A rede abastecedora de agronegdcio trata-se de um “Aspecto” da cadeia produtiva para transferéncia de
tecnologia atuante no agronegdcio regional, pois além de absorver as peculiaridades da agricultura regional,
busca entender os atores da dinamica envolvido no mercado e integra-lo ao conceito (4.0), este se refere a
técnicas inovadoras e integrada aos conceito de economia circular e desenvolvimento sustentavel, atuando na
Implantac&o de unidades de referéncias tecnoldgicas.

—  Os Arranjos Produtivos Locais (APLs) e outras estratégias para o desenvolvimento sustentavel, APL,
genericamente, é a aglomeracéo territorial de Agentes Econdmicos, Politicos e Sociais, focando um conjunto
especifico de Unidades Econfmicas (agropecuérias, florestais, industriais e servigos), que apresentam

articulagdes mesmo que incipientes.

A fim de facilitar o fortalecimento as atividades de agribusiness face aos direitos constitucionais: direito de
propriedade (seguranca juridica) em esferas (estadual, nacional, internacional) convénios, financiamentos, empréstimos é o
primeiro passo para conservagdo dos recursos naturais e producéo rural sustentavel, o estudo e entendimento desses elos da
cadeia produtiva, pode vir a alavancar um polo de bioeconomia regional.

A implementacdo de novas perspectivas tecnoldgicas parte do pressuposto de intensa interagdo dos diversos
elementos das camadas sociais (universidade, governo, iniciativa privada etc.) sendo que os resultados esperados de uma
possivel implantacdo dessas tecnologias ao processo produtivo séo:

— Instalacdo de infraestrutura de apoio (a implantacdo de unidades de referéncias tecnoldgicas & economia

circular)

— acompanhamento técnico (para agricultores familiares locais) na Cadeia logistica de produgdo e abastecimento

do mercado metropolitano, fortalecendo a microeconomia da producao familiar sustentavel,

—  fixac&o de jovens na terra e gerando renda e Instalacdo da Economia circular

— Redugdo da perda e desperdicio de alimentos na Cadeia logistica de producdo e abastecimento incluindo

otimizacéo e dimensionamento de processos, bancos de dados de alimentos e valorizagdo de subprodutos;

Avaliacdo do ciclo de vida e tecnologia de alimentos, incluindo novas areas como Ciéncia ambiental; ciéncia
automacdo, sistemas de inovacdo de alimentos, microbiologia, biologia molecular; nutricdo; melhoramento de plantas /

genética; patologia das plantas; fisiologia p6s-colheita; Ciéncia do Solo; e ciéncia de ervas daninhas.

3.9 Proposta de modelo econdmico alternativo para desenvolvimento sustentavel de polos microeconémicos em
(Bioeconomia circular) na Amazonia ( Figura 12)

De forma sistematizada em forma de fluxograma é apresentado uma proposta de modelo econdmico alternativo de
uma rede abastecedora de negdcios é apresentado em trés niveis (step 1, step 2 e step 3).

O step 1 resumidamente fornece ao sistema (step 2 e step 3) recursos financeiros e também rede de parceiros
fomentadores publicos e privados.

O step 2, constitui o laborat6rio de ideias, estudos e pesquisas tecnolégicas que serdo os transferidores de tecnologias
ao (step 3 — ambiente de microeconomia regional).

O step 3 — ambiente de microeconomia regional)., € composto pela assisténcia técnica e gerencial — elo entre o
laboratdrio de geragdo de estudos na etapa 2 e os agentes propriamente dito dos setores geradores de matéria primas do setor
primario, detalhado na Tabela 4 — principais setores do agronegdcio representado por pelas letras (A, B, C, D, E). em resumo
teremos os seguintes resultados:

Step 1 provedor de fomentos e recursos financeiros (parceiros estratégicos)
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Step 2 Laboratorio de estudos, pesquisas e tecnologias

Step 3 transferéncia de tecnologias para o setor de producédo primaria (URtech)

—

—

-

—

—

AT&G

A - Suppliers of inputs and production goods
B - Agricultural production

C - Processing and transformation

D - Distribution and consumption

E - support services

RESULTADOS

FEDD BACK

De forma sinérgica a Figura 12 une os valores conceituais da (Bioeconomia; Economia circular; Arranjo produtivos

locais; Bioeconomia circular; Microeconomia), o efeito pratico dessa combinagdo é a interacdo dos processos e teorias

econdmicos que ocorre em cada uma das etapas de geracdo de processos, produtos e valores, e geragdo de novos valores e

Servicos na microeconomia regional.
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Figura 12: Proposta de modelo econdmico alternativo para desenvolvimento sustentavel de polos microecondémicos

em (bioeconomia circular) na Amazénia.

Step 1 Fluxograma da URTech (Reconversao economica )

capitacao de recursos e parcerias estratégicas

— Definigao de politicas publicas e modelos operacionais a serem seguidos
com alvos e metas a serem alcangados

— Homologacao de convénios e parcerias publico x privado

— Capitagao de recursos financeiros e tecnologicos para serem usados no
projeto (patrocinadores, investidores, fomento em pesquisas

Step 2
Laboratorio de geracio de estudos, pesquisas e tecnologias
Ambiente de' recurso humanos Geragao de tecnologias multidisciplinar
— tecnicos —  Viveiro de plantas jardins
—  Gestores —  Clonais
— Especialistas - gomp}exo b_iot'ecnlolégico
Feed back _ i —  Complexo piscicola
governaga —  Meliponario
— Outras potencialidades
Step 3 Transferéncia de tecnologia para produtores rurais e aplica¢io

pratica das tecnologias geradas no URtech

AT&G Assisténcia

técnica e gerencial e

transferencia de

tecnologia pra os

produtores A
Fornecedores de

Feed back dos insumos e bens de
produgao

resultados para os
demais elos anteriores

. Ambiente

RESULTADOSESPERADOS |  de microeconomia
—  Geracao de renda regional
— fixacao de jovens na terra
— outros beneficios

B
Producao
Agronegocios e
agropecuaria

C
Processamento
e transformacao
da materia

E

Servigo de Apoio

D
Distribuicdo e
consumo

Fonte: Autores.
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Tabela 4 - Os principais setores do agronegocio.

A B C D E
Fornecedores de insumos e bens Producdo agropecuaria Processamento e Distribuicéo e Servigos de apoio
de producdo transformacéo consumo
Sementes Producédo animal Alimentos Restaurantes Agrondmicos
Calcario Lavouras permanentes Téxteis Hotéis Veterinarios
Fertilizantes Lavouras temporarias Vestuarios Bares Pesquisas
Racoes Horticultura Calgados Padarias Bancarios
Defensivos Silvicultura Madeira Feiras Marketing
Produtos veterinarios Floricultura Etanol Supermercados Vendas
Combustiveis Extracdo vegetal Papel e papelao Comércio Transportes
Tratores Industria rural Fumo Exportacdo Portos
Colheitadeiras Oleos essenciais Bolsas
Implementos Seguros
Maquinas
Motores

Fonte: Judas et al. (2007).

4. Consideracdes finais

E possivel encontrar de forma abundante produtos cianogénicos em (caule, folhas e raizes) de mandioca — planta
comestivel da Amaz6nia, e gerar de 111 a 334 mil toneladas de CN-, o descarte inadequado desse produto pode levar a uma
série de problemas ambientais, mas que com o estudo e pesquisas tecnoldgicas apresenta-se como solucdo para erradicacéo do
mercudrio na mineracdo artesanal. Compreender e estabelecer os métodos apropriados de estabilizacdo do CN- ajudara a
implementar nova tecnologia no setor mineral e a0 mesmo tempo em reduzir problemas de contaminagdo por mercurio,
propositalmente serd necessario reorganizar o setor microeconémico produtor de mandioca na Amazobnia (A agricultura
familiar) com a ajudar e apoio institucional do Estado e de ongs - em forma de (Assisténcia técnica, extensdo rural e mais
recentemente gerencial -ATERg) para que os Arranjos Produtivos Locais (APLs) permitir completa interacdo dos fatores
produtivos da economia (terra, m&o de trabalho e capital).

E necessario estudos para avaliagio para aproveitamento de subprodutos de mandioca que podem ter altissimo valor

agregado e que atualmente estdo sendo descartados como rejeitos.

—  Ha subprodutos que podem entrar na cadeia produtiva da mandioca: carvao ativado, manipueira para sintese de
cianeto de origem natural, folhagem para produgéo de fenagem, amido para fornecimento a inddstria.

— Asintese de cianeto de origem natural pode trazer anualmente o aporte de $223 a $991 milhdes de délares a
micro economia das comunidades produtoras de mandiocas.

— O cianeto de origem natural pode contribuir para erradicagdo de uso de mercdrio nos garimpos evitando assim a
contaminagdo do meio ambiente.

—  Afim de facilitar o fortalecimento as atividades de agribusiness, nesse contexto instituicdes (Assisténcia técnica,
extensdo rural e gerencial - ATERg, Associacfes, Cooperativas, Organizagdes ndo governamentais - ONG’s e
outros modelos de grupos organizados) sdo importantes, para promoverem solucdes aos gargalos regionais
(limites da viabilidade econémica e agronémica).

—  Novos modelos econdmicos para a regido amazonica devem ser considerados nas formulagdes de politicas
publicas, novos modelos de gestdo e governancga e 0s Arranjos Produtivos Locais (APLS) apresentam-se como
uma opc¢ao para o setor de agroneg6cio da mandioca, que podem sintetizar produtos de alto valor tecnolégico

agregado na industria ou agronegécio da mandiocultura.

As proximas etapas deste trabalho é buscar e caracterizar variedade (gendtipos) de mandioca de alto teor de cianeto e

iniciar os estudos para estabilizacdo da volatizacdo de cianeto livre.
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