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INTRODUCAO

O desmatamento da floresta amazodnica, o comércio de ouro no
mundo, e a tecnologia de blockchain na cadeia de suprimentos, sio trés
dimensdes de um mesmo universo que escondem a oportunidade de que
profissionais de tecnologia possam nao apenas implementar uma tecnolo-
gia disruptiva, mas, também, ser parte de uma transformacio positiva de
nossa sociedade.

Em um lado se tem o trafico de drogas ¢ armas, juntamente com o
terrorismo. Do outro lado estio os crimes ambientais, mais especifica-

mente com os desmatamentos. E a lavagem de dinheiro ¢ a ponte que
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interliga os dois lados de uma mesma histéria. Quando conectados, os
efeitos nocivos individuais, que ja eram extremamente graves, tornam-se
ainda mais evidentes e perigosos. Estes fendmenos afrontam os direitos
fundamentais a seguranca, da ordem social e ao trabalho.

Neste artigo se objetiva propor a observabilidade da cadeia de su-
primentos da mineragao de ouro, através das tecnologias de blockchain e
inteligéncia artificial, como um método eficaz e eficiente de combate a
lavagem de dinheiro operada por meio dos crimes ambientais.

Com fim a cumprir este objetivo, o primeiro tOpico inicia-se com uma
contextualiza¢do sobre os crimes ambientais de desmatamento e extragiao
de minérios e o seu impacto ambiental; segue-se com uma exposi¢ao sobre
a cadeia de suprimentos e da relevancia de seu monitoramento; e conclui-se
o topico com a descri¢ao da lavagem de dinheiro e como ela se relaciona
com os dois extremos — os crimes ambientais e o crime organizado.

Ja no segundo topico se conjectura sobre as implementacdes da meto-
dologia de rastreio da cadeia de suprimentos por meio de blockchain; segue-se
com a exposi¢ao do cenario atual; e conclui-se o topico com a especulagio
das oportunidades de mercado e dos impactos da efetivacio destes métodos.

Por fim, no topico das considera¢cOes finais se apresenta as limita¢des
¢ possibilidades de desdobramentos deste artigo ¢ a finalizacdo com um
convite a continuidade da producio cientifica nesta temadtica, balizada na
multidisciplinaridade.

1. CONTEXTUALIZACAO: CONHECENDO O INIMIGO

1.1. DESMATAMENTO E EXTRACAO ILEGAL DE MINERIO
DE OURO: UM CANCER NO PULMAO DO MUNDO

A floresta amazonica tem mais de 6 milhoes de quildometros qua-
drados (BUTLER, 2020), o que a classifica como maior floresta tropical
do mundo e lhe imputa a responsabilidade de ser considerada o pulmio
do mundo, por exercer um papel importante no equilibrio ecoldgico do
planeta. Sua vasta regido figura como territorio do Brasil, Bolivia, Peru,
Equador, Colémbia, Venezuela, Guiana, Suriname e Guiana Francesa.

O mecanismo hidrologico da floresta amazonica desempenha um pa-
pel primordial na manuten¢io do clima mundial, pois a 4gua que as plan-
tas liberam na atmosfera por meio da evapotranspiracao e o desague dos
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rios no occano influenciam diretamente as correntes oceanicas e ao clima
do planeta (TARTARUI, 2017, p. 24).

A extracio ilegal de minério de ouro é uma das principais atividades
responsaveis pelo desmatamento da regido amazodnica. Nos tltimos anos
o Brasil, Bolivia e Peru estiveram entre os cinco paises que mais perderam
florestas primarias no mundo (COSTA, 2020).

No Brasil, cerca de 10 mil hectares de floresta foram destruidos, entre
os anos de 2017 e 2019, apenas nos territorios indigenas das tribos Mun-
durucu, Kayap6 e Yanomami (PENA, 2021). Ja no Peru, a extragio ilegal
foi responsavel pelo desmatamento de mais de 160 mil hectares da floresta
amazonica peruana (JACOBSON, 2020).

O desmatamento, que consiste na remog¢ao da cobertura florestal, ja
apresenta os seus impactos no clima global, jd se percebe uma mudan-
¢a abrupta nas estatisticas de pluviosidade e na distribui¢io das chuvas
(DUARTE, 2005, p. 40). O aquecimento atmosférico ¢ outro dos efeitos
derivados do desmatamento e que se faz presente no aumento das tempe-
raturas médias registradas.

As previsdes de longo prazo, considerando a manutenc¢io do indi-
ce de desmatamento atual, é que as temperaturas sofram um incremento
entre 2° C e 3° C; e que sejam acompanhadas de diminui¢ao das chuvas
e ampliagio da seca (NOBRE, SAMPAIO, et al., 2007, p. 23), com um
contundente impacto na biodiversidade, na disponibilidade de agua, na
agricultura e na sadde humana.

Pesquisas demonstram que o aumento da temperatura na regiio ama-
zOnica poderia fazer com que de 30% a 60% da floresta amazonica se con-
verta em um cerrado. Dada a sua capacidade de captura de carbono, cerca
de 120 bilhdes de toneladas, em um cenario de perda de 60% do bioma,
50 bilhoes de toneladas de carbono a mais seriam jogados na atmosfera
(MUZELL, 2018).

Além do desmatamento, o garimpo ilegal de ouro ¢é responsavel pela
contaminag¢ao por mercurio de pessoas e animais. Segundo estudos, cerca
de 80% da populagio que vivem em dreas proximas as zonas de extragiao
ilegal estio contaminadas (PENA, 2021).

O trabalho infantil € outra habitualidade quando se discute a extragio
ilegal de ouro. Criangas de apenas oito anos de idade sio expostas ao risco
das condig¢oes de trabalho de uma mina (BOSSE JONSSON, CHAR-
LES, et al., 2013).
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Dentro da conjuntura do atual cenario de fiscalizagao ¢ regulagio da
industria de mineragiao de ouro, ¢ muito dificil associar uma amostra de
ouro qualquer com uma determinada mina de extra¢io de ouro irregu-
lar. Toda essa dificuldade se da por conta da falta de informagio sobre o
ouro em sua cadeia de valor, e para compreender melhor este cenirio o
proximo topico ira discorrer sobre a relevancia da cadeia de suprimentos
e como ela pode dar uma visio global sobre todo o processo produtivo.

1.2. CADEIA DE SUPRIMENTOS: O DESPERTAR DA
ONISCIENCIA

Garantir alta rentabilidade, manter-se competitiva e obter altos indi-
ces de satisfagao de seus clientes € o objetivo de todas as empresas. Um dos
caminhos que conduzem ao modelo ideal de organizagio empresarial ¢ a
gestao da cadeia de suprimentos.

A gestao da cadeia de suprimentos consiste em um sistema de organi-
zagoes, pessoas, atividades, informagdes e recursos envolvidos na atividade
de transportar produtos dos fornecedores aos clientes (SILVA, 2021, p.
21).

Uma boa gestao da cadeia de suprimentos permite uma visao holisti-
ca de todo o fluxo, o que fornece ao gestor informacgdes estratégicas para
tomadas de decisdes mais fundamentadas.

Uma administrac¢io eficiente da cadeia de suprimentos opera em duas
dimensdes: planejamento e controle (SILVA, 2021, p. 22).

Planejar e controlar todo o itinerario dos recursos se faz necessario
para negociar com fornecedores, prover transporte, assegurar controle de
qualidade, orquestrar o armazenamento e sincronizar a distribui¢io.

A cadeia de suprimentos difere da logistica, uma vez que a logistica
se limita 2 movimentacio fisica dos produtos. Ja a cadeia de suprimentos
¢ responsavel por questdes operacionais, tendo por objetivo o incentivo a
inovagao e a redugio de custos em diferentes etapas da produgio, por meio
de uma visio de 360° do processo.

1.3. LAVAGEM DE DINHEIRO: A PONTE ENTRE O CRIME
ORGANIZADO E O CRIME AMBIENTAL

Sao vastas as defini¢des que buscam caracterizar a lavagem de dinhei-

ro. A interpretacio que sera utilizada neste artigo ¢ a que descreve a lava-

153



PRODUGAO ACADEMICA MULTIDISCIPLINAR - VOL. 2

gem de dinheiro como “o processo pelo qual o dinheiro proveniente de
fontes ilicitas ¢ introduzido na economia e utilizado como se fosse legiti-
mo” (WALKER, 1995, p. 11).

Uma das principais motivagdes por detrds da lavagem de dinheiro é
a possibilidade de desfrutar, na sociedade civil, dos recursos financeiros,
obtidos ilegalmente, como se legais fossem. Esta motivagio toma como
preocupagao fundamental a ocultagio da fonte dos recursos ilicitos.

O processo de lavagem de dinheiro habitualmente se divide em trés
etapas: colocagio, ocultagio e integracio.

Colocagao: A etapa de colocagio consiste na colocagio dos recursos
ilicitos no sistema financeiro, de modo a nio despertar a atengiao dos pro-
tocolos de prevengio a lavagem de dinheiro (SALVO, 2011, p. 4).

Ocultagiao: Nesta etapa o objetivo ¢ apagar o rastro da origem do
dinheiro, para isto se realiza uma pluralidade de operagoes financeiras,
como compras ¢ vendas ficticias (BORLINI, 2013, p. 13).

Integragio: Esta € a etapa em que o dinheiro, agora revestido de ca-
rater licito, € integralizado no patrimonio do agente que deu causa a lava-
gem de dinheiro.

As organizac¢des criminosas que operam com o trafico de drogas e
de armas sio uma das principais utilizadoras do processo de lavagem de
dinheiro. Estas organiza¢Ses estao sempre em busca de uma nova técnica
ou canal onde possam realizar a lavagem de grandes volumes de dinheiro
Nno menor tempo € com O Menor risco.

O aumento da fiscalizagao em determinados setores ocasiona a mi-
gracao da atividade de lavagem de dinheiro para segmentos menos fisca-
lizados. As continuas respostas das autoridades, em forma de alteragdes
do marco legal, promovem, ao logo do tempo, ondas de migra¢ao do fe-
nomeno da lavagem de dinheiro por diversas modalidades de operacdes
financeiras ¢ comerciais (BADAR@, BOTTINI, 2019, p. 39).

Em uma destas ondas migratdrias, o narcotrafico encontrou a extra-
¢ao de minério de ouro na regiao amazonica.

O Grupo de A¢ao Financeira Internacional (GAFI; em inglés, Finan-
cial Action Task Force, ou FATF) é uma organiza¢io intergovernamental,
fundada em 1989 pelo grupo das sete economias mais desenvolvidas do
mundo, o G7, que tem como proposito desenvolver e promover padroes

internacionais de combate a lavagem de dinheiro.
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A atividade do GAFI ¢ fundamental, uma vez que os paises tém
estruturas juridicas, administrativas ¢ operacionais diversas ¢ sistemas
financeiros diferentes e, portanto, nio podem tomar medidas idénticas
para combater a estas ameacas. Desta forma as Recomendag¢des do GAFI
estabelecem um padrio internacional que os paises devem implemen-
tar por meio de medidas adaptadas as suas circunstancias particulares
(FATF, 2012).

O GAFI, em seu ultimo relatdrio, identificou o crime ambiental como
um novo canal pelo qual o crime organizado pode realizar o processo de
lavagem de dinheiro, sendo fomentado nao apenas pela grande diversida-
de de atividades no setor, mas, sobretudo, pela falta de regulamentac¢io
eficaz, que conecte os crimes ambientais com a lavagem de dinheiro. O
relatorio classifica, ainda, o campo dos crimes ambientais como o mais ex-
posto e mais carenciado de medidas regulatorias concretas (FATF, 2021).

Desde a década de 1970, a regido amazodnica vem despertando o in-
teresse de mineradores (DUARTE, 2005, p. 40), seguindo uma oscilagio
modal conforme eventos econémicos significativos. Entretanto na tltima
década o efeito devastador da extragio ilegal de minério de ouro tem cres-
cido exponencialmente (FILHO, 2018, p. 20).

Este crescimento ¢ justificado pelo relatério do GAFI, que permite
inferir a conexao entre a lavagem de dinheiro do crime organizado ¢ a
extra¢ao ilegal de minério de ouro na regiio amazonica.

A lavagem de dinheiro é considerada uma ameaga direta a estabilida-
de da economia global (IMF POLICY PAPER, 2019, p. 15), e agora esta
associada a outro fendmeno que possui um impacto mundial catastréfico:
o crime ambiental.

A unido destas duas vertentes criminosas catalisa o resultado nefasto,
através de uma recursividade exponencial, uma vez que o dinheiro limpo
que a lavagem de dinheiro proporciona as organiza¢des criminosas permi-
te que estas subsidiem, diversifiquem e expandam as suas atividades, que
incluem, inclusive, a propria extracio ilegal de minério de ouro.

Uma forma de se combater de forma altiva a este risco iminente seria
com a implementag¢io de um sistema de identificagio e rastreabilidade na
cadeia de suprimentos da inddstria de mineragao de ouro.

Contudo, para que um sistema assim fosse resiliente ao poder finan-

ceiro do crime organizado seria necessaria uma tecnologia que provesse
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seguranga, autenticidade e partilha de informacgdes, e é justamente isto

que comega a ser abordado a partir do proéximo topico.

2. OBSERVABILIDADE NA CADEIA DE SUPRIMENTOS
DO OQURO: O FUTURO DO COMBATE A LAVAGEM DE
DINHEIRO

2.1. BLOCKCHAIN NA CADEIA DE SUPRIMENTQOS: A
VISAO DO ONTEM, DO HOJE E DO AMANHA

Ainda que, o termo blockchain esteja muito associado com a bitcoin,
o blockchain estd para além das criptomoedas. O conceito do blockchain
veio a publico no ano de 2008, através de um artigo cientifico de autoria
de Satoshi Nakamoto (NAKAMOTO, 2008).

De maneira sucinta a tecnologia de blockchain pode ser resumida como
uma cadeia de elos — como uma corrente — onde cada um destes elos
contém uma impressao digital e um conteudo qualquer acrescido da im-
pressio digital do elo anterior. E justamente o fato de olhar para o anteces-
sor que faz com que a rede seja tao confidvel, pois garante a autenticidade

e imutabilidade da informacio persistida.

Figura 1 - Funcionamento do blockchain
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O impacto da tecnologia de blockchain na cadeia de suprimentos
pressagiam uma revoluc¢ao. O blockchain pode aumentar a lisura da
cadeia de suprimentos, reduzir os custos e, principalmente, a buro-
cracia.

Quando a gestdo da cadeia de suprimentos for associada com a
inteligéncia artificial, as possibilidades ampliam-se. Esta fusio pode
proporcionar o entendimento do fluxo do comércio, a rastreabili-
dade ao menor nivel e em qualquer momento da linha temporal,
o redirecionamento de rotas logisticas, o remanejo de mercadorias
dentro dos armazéns e a redu¢io de erros humanos. Tudo isso em
tempo real.

Com esta tecnologia — por exemplo, em uma empresa de pescados
— seria possivel, a qualquer parte interessada, saber quando que um file
de peixe congelado na prateleira do supermercado foi pescado e em que
regido essa pesca ocorreu. Em caso de posteriormente for descoberto um
incidente ambiental de vazamento de substancias toxicas naquela area de
pesca, seria possivel identificar exatamente quais as embalagens que con-
tém peixes contaminados.

Entretanto, o uso de blockchain na cadeia de suprimentos ainda estd em
suas fases iniciais, apesar do seu vasto potencial de uso. O proximo topico
permite compreender como estd a correspondéncia entre todo o potencial

que esta tecnologia possui e as implementa¢des atuais.

2.2. GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS: A
CONJUNTURA ATUAL

Embora a tecnologia de blockchain aplicada na cadeia de suprimentos
ofere¢a um enorme potencial, a implementagio ainda nio atingiu a ma-
turidade esperada pelas empresas. Segundo pesquisas, até 2032, cerca de
90% das implementa¢des de cadeia de suprimentos baseadas em block-
chain vio sofrer de perda de interesse, dada a falta de estudos de caso de
relevancia (OMALE, 2019).

Embora estas implementa¢Ses proporcionem a verificagio de auten-
ticidade, melhorem a rastreabilidade e a visibilidade, e melhorem a con-

flan¢a transnacional; a grande maioria delas nao avangaram da fase de pro-
jeto-piloto (OMALE, 2019).
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Muito desta estagnagio se deu pelo fato da falta de maturidade tecno-
l6gica, falta de padronizacio e, sobretudo, um excesso de expectativas por
parte das empresas sobre como, de fato, a blockchain poderia agregar valor
na cadeia de suprimentos (HOUGH, SPENKELINK, 2016).

A falta de padronizag¢io faz com que os fornecedores nao estejam pre-
parados para atender aos parceiros que utilizam a tecnologia de blockchain
em sua gestao da cadeia de suprimentos.

Atualmente nio existem solu¢des para gestao da cadeia de supri-
mentos, baseadas em blockchain, prontas para utilizag¢do, elas preci-
sam ser desenvolvidas a medida, entretanto se baseiam em tecnologias
convencionais de blockchain e as adaptagdes possuem alta entropia
(OMALE, 2019).

A atual conjuntura faz com que as organiza¢des que aspirem im-
plementar a tecnologia de blockchain na gestio de sua cadeia de supri-
mentos tenha que se aventurar em tentativas ¢ erros, por varios proje-
tos-pilotos.

Entretanto apesar das adversidades enfrentadas pela expoente tecno-
logia, o seguimento da extragio de minério de ouro apresenta-se como
uma oportunidade para a implementa¢io de uma gestao da cadeia de su-
primentos baseada em blockchain, bem como para combater de forma
cficiente a lavagem de dinheiro, como se pode constatar na proposta apre-

sentada no proximo topico.

2.3. BLOCKCHAIN E IA: O FUTURO DO COMBATE A
LAVAGEM DE DINHEIRO NA MINERACAO DE OURO

A cadeia de suprimentos de uma empresa que atua na extra¢io de
minério de ouro pode ser dividida em trés fases, nomeadamente: a fase
de extrac¢do, a fase de produgio e a fase de comercializagio (WORLD

GOLD COUNCIL COMEX, 2017), a Figura 2 proporciona uma visao
mais holistica de toda a estrutura do comércio de ouro.
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Figura 2 - Estrutura e fluxos do mercado global de ouro
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A Figura 2 permite ainda alcangar a compreensio da estrutura e os
fluxos do mercado global de ouro, bem como a magnitude deste mercado
através dos indicadores da oferta e demanda de ouro e dos volumes nego-
ciados.

A fase de extrac¢ao é o segmento da cadeia de suprimentos onde ocor-
re a extra¢ao do minério de ouro. J4 a fase de produc¢io é o momento que
envolve a transformag¢io do minério de ouro em lingotes. Por fim, a fase
de comercializa¢io é o periodo que envolve a venda dos lingotes de ouro.

A fase mais sensivel € a de extrac¢do, pois € nesta fase que ocorre a ob-
tencao ilegal de minério de ouro e, consequentemente, ¢ 0 momento de
maior impacto socioambiental, com a contaminagio de pessoas ¢ animais
por mercurio e a explorac¢ao do trabalho infantil.

A solucao proposta para combater a lavagem de dinheiro realizada
através da extra¢io ilegal de minério de ouro passa pela criagio de um
sistema de observabilidade da atividade de extra¢gio de minério de ouro,
através de um visualizador das informacdes de métricas, dos eventos ¢ do

rastreamento dos dados.
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O sistema teria como um de seus objetivos, servir a observagao e mo-
nitoramento do comércio de ouro internacional, sendo, portanto, todas
as operagOes comerciais que envolvam a negociagiao de ouro sujeitas a re-
gistro neste sistema.

A identifica¢do do ouro, para futura rastreabilidade, pode ser alcanga-
da por meio da técnica LIBS (do inglés, laser induced-breakdown spectroscopy),
que consiste em uma analise por espectroscopia de emissio atomica, onde
por meio da emissao de um pulso de laser intenso vaporiza-se uma dimi-
nuta area da amostra de ouro (CARDOSO, 2020, p. 6).

Os atomos e ions produzem um espectro passivel de analise, permi-
tindo, desta forma, nio apenas a identificagio de forma unica do ouro
analisado, mas também, da regiao de onde foi extraido, pois a medida que
os minerais se formam, eles absorvem tragoes de elementos do ambiente
envolvente (LIU, BEAUDOIN, ef al., 2021).

A técnica de espectroscopia permite gerar uma assinatura quimica do
ouro, que associada ao uso da blockchain para o registro destas informacgoes,
diretamente nas minas, permitiria a rastreabilidade, identificagio e auten-
ticidade das informagdes.

Tornar-se-ia possivel registrar, em tempo real, a recolha de uma pe-
quena pepita de ouro por um minerador. Sendo, portanto, possivel identi-
ficar quanto de ouro um determinado minerador recolheu e onde o ouro
coletado por ele esta sendo usado, o que permitiria a um comprador per-
ceber qual a percentagem de ouro em seu produto que vem de cada mina
especifica (RSC GLOBAL, 2017, p. 11).

Toda essa informagao associada com a Inteligéncia Artificial, iriam

prevenir infra¢des e discrepancias comuns atualmente, como:
a) Um volume de ouro extraido maior do que a capacidade de
produgio de uma mina.
b) Trabalhadores associados a maltiplas minas.
¢) Trabalho infantil.

d) Quantidade de ouro comprado de um pais produtor ser maior

do que a produzida oficialmente.

¢) Constituigio e encerramento de empresas mineradoras em cur-

tissimo intervalo temporal.
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De forma a se combater a falta de normaliza¢io e a promog¢io de uma
padroniza¢io dos protocolos, considera-se que este sistema seja imple-
mentado por 6rgios reguladores, com auxilio de um consoércio interna-
cional, fomentado por organismos supranacionais, formado por centros
de pesquisas e desenvolvimentos da academia e da industria.

Um grande diferencial deste sistema, em rela¢gio ao modelo atual, re-
side no fato das informagdes estarem acessiveis em tempo real, a todos os
cnvolvidos na cadeia de suprimentos, sobretudo aos 6rgaos fiscalizadores
dos diversos paises envolvidos na transacio.

A informacdo em tempo real e o acesso direto aos 6rgaos de fiscaliza-
¢ao evita os gargalos temporais ¢ burocraticos que possibilitam ao crime
organizado abrir e fechar empresas, de meses em meses, para continuar
operar ilegalmente na mineracio de ouro (CARDENAS, 2020).

Propdem-se, ainda, que a operag¢io deste sistema esteja atrelada com
a criagao de um fundo de compensagao, cuja finalidade seria compen-
sar ¢ reparar os danos socioambientais causados pela extracdo ilegal de
minério de ouro. Os recursos para manutencao deste fundo seriam pro-
venientes, em parte, das multas, apreensdes e bloqueio de capitais que o

sistema proporcionaria.
CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve por objetivo trazer ao debate uma metodologia de
combate ao crime de lavagem de dinheiro realizado por meio da extra¢ao
legal de minério de ouro. Metodologia esta, que se apoia na técnica de
observabilidade sustentada pelas tecnologias de blockchain e Inteligéncia
Artificial.

De modo a se lograr éxito nesta jornada, primeiramente se eviden-
ciou o relacionamento intrinseco entre a devastacio ambiental causada
na regiao amazonica, pela pratica da extragdo ilegal de minério de ouro,
¢ o crime de lavagem de dinheiro cometido pelo crime organizado. Em
seguida, ampliou-se a percepg¢ao acerca dos impactos sociais positivos que
a ado¢io de uma metodologia como a proposta traria para a sociedade.
Considerou-se, ainda, a oportunidade de mercado para os desenvolvedo-
res de tecnologia.
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O presente artigo limitou-se a associagao entre o crime de lavagem de
dinheiro e a extra¢io ilegal de minério de ouro dentro da regiao amazoni-
ca, contando com o intervalo entre os anos de 2010 ¢ 2021 como recorte
temporal para o panorama considerado.

O topico abordado neste trabalho oferece oportunidade de desdo-
bramentos futuros, ampliando-se o espectro dos crimes ambientais, a des-
tacar: a extra¢do ilegal de madeira na regiio amazodnica e a mineragao de
diamantes no continente africano. Dentro do escopo tecnologico existe
espago para pesquisa que busquem a redugio e custos e flexibilidade de
uso no procedimento de obten¢io de uma impressao digital do ouro.

Para implementac¢io da metodologia proposta para o combate a lava-
gem de dinheiro realizada através da extracio ilegal de minério de ouro,
se faz necessaria uma maior mobiliza¢ao dos agentes publicos e dos cen-
tros de pesquisa ¢ desenvolvimento, no intuito de definir as diretrizes de
utilizagdo a nivel internacional ¢ definir a profundidade, abrangéncia ¢
precisao da rastreabilidade.

Outras commodities relevantes, como a madeira e a soja, ja contam
com uma cadeia de suprimentos rastreavel. Ainda que estas cadeias preci-
sem de melhorias no que tange a observabilidade, permanecem extrema-
mente a frente do que se presencia na cadeia do ouro, o que denota a falta
de interesse politico de implementar medidas mais eficazes de controle.

Espera-se que este artigo possa fomentar a pesquisa e desenvolvimen-
to no topico de observabilidade da cadeia de suprimentos da industria
mineradora de ouro.

E que para além do conteudo tecnologico, faz-se presente a multi-
disciplinaridade, sobretudo das ciéncias sociais, para que juntas possam
expressar 0 impacto social positivo que seria alcancado com a mudanga
de paradigma proposta na forma como se enfrenta a pratica da lavagem de

dinheiro através do crime ambiental.
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