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INTRODUCAO

O Brasil é um pais de grande area territorial que, principalmente por conta de sua
formacdo geoldgica, apresenta uma grande diversidade de minerais, sendo um dos maiores
produtores e exportadores de metais do mundo, o que faz da mineragdo um setor crucial para
a economia brasileira (FERNANDES; ARAUJO, 2016).

O ouro (Au) € um dos metais mais importantes na mineragdo do Brasil, em cuja
exploracdo nos garimpos € comum utilizar o mercurio (Hg) como principal reagente no
processo de amalgamacéo, que consiste em separa-lo de outros materiais; procedimento que é
possivel por conta da facilidade de adesdo entre eles. ApoOs a aderéncia, é necessario separar
as substancias da mistura Au-Hg, o que pode ser feito através da vaporiza¢do do mercuirio ao
ar livre, o que é prejudicial tanto ao meio ambiente quanto aos trabalhadores envolvidos nessa
atividade, por conta dos riscos do contato com o mercurio (SOUZA; LINS, 1989).

O uso de mercurio como principal reagente de extracdo € comum nos garimpos, na
chamada mineracdo artesanal, atividade mundial responsavel pela inclusdo de
aproximadamente 20 milhGes de garimpeiros e producdo de 450 toneladas de ouro por ano
(LIMA, 2022A). Porém, diante da perspectiva dos danos ambientais e de saude humana
gravissimos, tem-se realizado pesquisas quanto a opcoes que possam substituir o mercurio. O
cianeto verde, produzido a partir da mandioca, ganha destaque em alguns estudos por conta da
sua volatilidade e de seu menor impacto ambiental (LIMA, 2022A).

O uso alternativo de estratégias que neutralizem ou minimizem a dispersdao de

contaminantes nos ecossistemas originarios de atividades minerarias ¢ fundamental para
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formacdo de profissionais de mineracdo e também de meio ambiente, sendo imprescindivel
esse tipo de estudo na Educagdo Técnica e Tecnoldgica. Assim, o objetivo do presente
trabalho foi levantar dados sobre a utilizacdo da mandioca (Manihot esculenta Crantz) como

alternativa na mineracéo de ouro em pequena escala.

METODOLOGIA

Este pesquisa tem um carater qualitativo e adotou como metodologia a revisao
sistematica, reunindo as principais contribuicdes de trabalhos anteriores sobre a tematica,
resultando em um panorama sobre a mesma. A base de dados utilizada foi o Google

Académico e os descritores adotados foram "substitutos do mercurio” and "mineracéo".

RESULTADOS E DISCUSSOES

A influéncia do mercurio nos ecossistemas ndo é inteiramente mensuravel, devido a
dificuldade de estuda-la monitorando suas consequéncias (LACERDA, 1997), porém ha
estudos que permitem que haja conhecimento quanto aos efeitos do seu uso no meio ambiente
e na saude das pessoas envolvidas. O trabalho de Deschamps e outros (1998), ocorrido em
Mariana - MG, buscou avaliar os impactos do uso de mercdrio, sobretudo na saude dos
trabalhadores da mineracdo e da comunidade de pessoas que vivem no entorno dessa
atividade, a partir de coletas de amostras de sangue e urina para analisar a dosagem do metal
presente nos organismos e relacionar a outros aspectos de sua saude.

O estudo mostrou que, no organismo dos garimpeiros, a média de Hg esta acima do
valor de referéncia de normalidade proposto pela NR7 e, em algumas amostras, também
acima do indice bioldégico maximo permitido (IBMP), que sdo 5 microgramas de creatinina
por grama de urina e 35 microgramas de creatinina por grama de urina, respectivamente
(BRASIL, 1996). Os moradores da regido que nao sdo ligados a mineracdo, por sua vez,
demonstraram 50% de presenca de Hg no corpo a mais do que a média de outro grupo
analisado no estudo, que ndo residia proximo a mineracdo. O que comprova que a utiliza¢do
do mercdrio afeta ndo somente as pessoas ligadas a essa pratica, mas sim todo o ecossistema
daquele local.

De-Paula, Lamas-Correa e Tutunji (2006) também demonstraram um grau de relacao
entre patologias humanas e a exposicdo ao mercurio, destacando a irreversibilidade dos
efeitos que a intoxicacdo por metais pesados pode causar as pessoas e enfatizando a
necessidade de estudos para estabelecer a ligacdo entre o quadro epidemioldgico presente na

populagdo exposta e 0s metais pesados e desenvolver medidas preventivas e corretivas.
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Nas empresas de mineragdo, o mais usual é a utilizagéo do cianeto (HCN), a partir da
solubilizacdo do ouro em solucgdes alcalinas dessa substancia, porém, ele também apresenta
alta toxicidade, pois inibe o metabolismo do oxigénio nos seres vivos e, assim como 0
mercdrio, também tem a capacidade de acUimulo nos organismos e desequilibrio do
ecossistema no qual foi inserido, porém sabe-se que ha uma diversidade de tipos de cianeto e
cada uma possui um nivel de toxidade (SOUZA; LINS, 1989).

Devido aos problemas relacionados aos compostos comumente utilizados, o estudo de
Castigo, Nobre e Welengane (2021) apresenta-se como uma analise da possibilidade do uso
de uma planta de origem amazonica conhecida como pau-de-balsa na substituicdo do
mercdrio com o intuito de tentar minimizar os impactos desta substancia na exploracdo do
ouro. Eles notaram que o pau-de-balsa consegue clarear o ouro e separa-lo de minerais de
tamanhos maiores misturados a ele, mas ndo é capaz de separa-lo de minerais menores, como
a argila. Porém, a separacdo do ouro de minerais de dimensGes menores foi possivel
utilizando plantas que apresentam cianeto, principalmente a mandioca amarga, que causam a
atracdo das particulas de ouro.

De acordo com os autores, o cianeto vegetal ou cianeto verde ndo faz tdo mal a satde e
ao meio ambiente, pois ndo se acumula na natureza como 0 cianeto usado nos garimpos
atualmente. Apesar de o cianeto estar presente em uma variedade de plantas, a extracdo dessa
substancia na mandioca (Manihot esculenta Crantz) mostra potencial maior devido a
facilidade de cultivo dessa raiz, que cresce em solos secos e sem fertilizantes, e a eficacia da
aplicacdo dessa substancia na producao aurifera (LIMA, 2022B).

Essa planta é nativa da América do Sul, pertence a familia Euphorbiaceae e utilizada
de diversas maneiras, sendo 65% no ramo alimenticio, ja que é fonte de alimento para mais de
300 milhdes de pessoas, e o0 restante no setor industrial; apesar dessa importancia, hd uma
negligéncia de informacGes notavel nos ultimos tempos, acarretando na necessidade de mais
estudos (BALAGOPALAN et al., 2018).

A alternativa de utilizacdo do cianeto de mandioca também € destacada por Lima
(2022A), em estudo realizado na Amazdnia. O autor apresentou a ecotecnologia para uso na
mineracdo, com métodos capazes de erradicar a utilizacdo do mercurio, considerando o baixo
custo de implantacéo, a potencial fitorremediacgdo e estabilidade das moléculas do cianeto.

Nas variedades de mandiocas analisadas, os fatores climaticos, disponibilidade hidrica
e umidade influenciaram diretamente nos teores de cianeto encontrado nas raizes, sendo
identificadas seis variedades com alto teor de cianeto em amostras de manipueira e

encontradas de forma abundante produtos cianogénicos em caule, folhas e raizes de



ISSN: 2358-8829
-

<
y
Eonedi
mandioca, gerando novos modelos econdmicos cantribuintes em sintetizar produtos de alto
valor tecnoldgico na inddstria ou agronegocio da mandiocultura, fortalecendo o financeiro dos
amazonenses. Os experimentos realizados foram capazes de possibilitar a substituicdo do
mercurio através do cianeto verde, produzido a partir dos glicosideos da mandioca, podendo
ser usado para derreter o ouro, apenas em mineracdo artesanal ou de pequena escala, no
processo de cianetagéo.

Além dos beneficios ligados ao meio ambiente e a salde dos trabalhadores dos
garimpos, o uso do cianeto da mandioca também se apresenta como uma contribuicdo
importante para a economia, sobretudo para as populagdes rurais do Norte do pais, com um
destaque para o estado do Para, onde a comercializacdo da mandioca é uma das principais
fontes de subsisténcia para os cidaddos. Nesse caso, 0 cianeto, que apresenta os glicosideos
linamarina e lotaustralina, é liberado quando é realizada a moagem da raiz de mandioca. O
cianeto desta raiz apresenta toxicidade para seres vivos apenas se ingerido em dose letal; nos
seres humanos, por exemplo, quando ingeridas concentragdes abaixo da dose letal, esse
cianeto transforma-se em tiocianato, ndo toxico, que € eliminado do corpo através da urina, o
que evidencia o seu caracter ndo bioacumulativo (CHISTE et al, 2010).

Incentivar o uso do cianeto verde na mineracao significa ndo somente beneficiar as
mineradoras apresentando uma forma mais barata de se realizar um processo fundamental na
area, como também beneficia essas familias de trabalhadores rurais, que poderdo contar com a
possibilidade de lucrar com os subprodutos da mandioca, como é o caso do carvao ativado e

do amido, que podem ser fornecidos a industria (LIMA, 2022B).

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos elementos abordados ao longo do presente trabalho, percebe-se que ha
uma urgéncia em erradicar o0 uso do mercurio na extracdo de ouro, ja que os danos ambientais
e as patologias relacionadas tém-se mostrado insustentaveis. Embora as pesquisas sobre o
cianeto verde estejam no inicio, surge como opcdo promissora para sua utilizacdo na

mineracdo de pequeno porte, havendo a necessidade de mais estudos relacionados.
Palavras-chave: Educacdo Técnica e Tecnoldgica, Mercurio, Sustentabilidade.
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