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O conhecimento cientifico sistematizado é uma “conquista” recente da humanidade.
Antes dele prevalecia a Alquimia, que, de forma subjetiva, interpretava os fend6menos do
Universo combinando elementos da Quimica, Antropologia, Astrologia, Magia, Filosofia,
Matematica Misticismo e Religido, sendo praticada na Mesopotamia, Egito Antigo, Mundo
Islamico, América Latina Pré-histérica, Coréia, China, Grécia, Europa e mesmo entre os
aborigenes. A Ciéncia Alguimica enxergava as substancias inorganicas como seres vivos,
compostos por corpo e alma; acreditava-se que as caracteristicas e propriedades de uma
substancia eram determinadas por seu espirito. Além disso, havia a crenga na transmutacdo ou
transferéncia do espirito de um metal nobre para a matéria de metais comuns. Isto contribuiu
para a busca da “Pedra Filosofal”, com a qual qualquer substancia poderia ser transformada
em ouro. Os alquimistas tentavam produzi-la em laboratério a partir de matéria-prima mais
grosseira. Com esta pedra seria possivel obter o Elixir da Imortalidade, capaz de prolongar a

vida indefinidamente .

Foi justamente em busca da Pedra Filosofal que, por “serendipidade” (acaso), o
Fosforo (do grego Phosphorus — “portador de luz”) foi descoberto. Conta-nos a histdria que o
primeiro registro de sua descoberta data de 344 anos atrds; o Alquimista alemdo Henning
Brandt, na tentativa de produzir ouro, descobriu o elemento quimico fésforo ao destilar uma
mistura de urina (fosfato sédico de aménia) e areia, na procura da Pedra Filosofal. Ao vaporizar
a ureia, obteve um material branco que brilhava no escuro e ardia como uma chama brilhante
(moléculas de vida curta de HPO e P,0,, as quais emitem um brilho verde fraco no espectro
visivel) ®. Brandt manteve esta descoberta em segredo por seis anos, apés os quais, para
superar dificuldades financeiras, vendeu o segredo da produ¢do em troca de um saldrio fixo.
Cem anos depois, o quimico sueco Karl Scheele descobriu um processo, semelhante a
pasteurizacdo, que permitiu a producdo de foésforo em larga escala e colocou a Suécia como
lider mundial em produtos luminiferos @ Uma curiosidade em relacdo a essas descobertas é
que, antes mesmo do trabalho de Brandt, as propriedades do fésforo ja eram conhecidas,
porém de maneira empirica: por volta do Século Xl, alquimistas chineses inventaram a pélvora,
gue é uma mistura de enxofre, carvao vegetal e salitre (KNOs), este, obtido da urina humana @

Os acontecimentos citados anteriormente mostram que o imprevisivel faz parte da
propria natureza do empreendimento cientifico, seja ele no universo que permeia a magia
algquimica ou na disciplina cientifica atual, pondo seu talento a servigo de ideologias variadas,
como veremos no caso do fésforo, sem se preocupar com o conteudo futuro da qualidade
delas, sendo assim considerada uma “ciéncia sem consciéncia”. Assim, sabe-se que a funcdo da
ciéncia consiste em nos fornecer uma representacdo do mundo, dos seres e das coisas que
responda a determinadas exigéncias; seria a possibilidade de passarmos para |a dos aspectos
dos objetos, da sua aparéncia e avancarmos mais fundo, de modo a nos libertarmos, tanto
qguanto possivel, das ilusGes da natureza dos sentidos que nosso cérebro nos impde ®) Essa
dicotomia constatada na academia através da investigacdo é um processo sem fim e em



constante mudanca, que nunca poderemos saber como evoluird, ou seja, corremos o risco de
“desvios” das Ciéncias e Tecnologias no que diz respeito a ameaca ao futuro do nosso planeta:
exploracdo desenfreada de recursos, industrializagdo excessiva, poluicdo etc., ou, numa
palavra, tudo o que se considera responsdvel pela deterioragdo do nosso mundo.

Na ciéncia moderna, na grande area da Quimica, por exemplo, sabe-se que, apesar de
a maior parte da Quimica Inorganica estar consolidada, ela estd viva e em mutagdo
imprevisivel, de modo que a forma corrente de se pensar e o encaminhamento dos trabalhos
futuros estdo sendo constantemente alterados, principalmente por conta dos produtos
comercialmente importantes, em especial aqueles produzidos em larga escala. O caso do
fosforo e seus derivados minerais (fertilizantes, detergentes, compostos para tratamento de
agua, fésforo, HsPO, etc.) é um exemplo destes produtos, dos quais ndo existe sucedaneo e nem
reposicao ‘4), merecendo, por isso, uma aten¢ao muito especial.

Tendo-se em mente essa informacdo e sabendo que o ciclo global do fésforo em
particular é peculiar aos grandes ciclos biogeoquimicos, pelo fato de estes serem considerados
“ciclos abertos” (escassez do elemento na maior parte dos ecossistemas), é necessario
trabalhar em razdo da mudanga do ritmo do seu consumo, pelo qual as reservas atuais
dificilmente atenderao as necessidades da popula¢gdo mundial em crescimento. Conhecendo as
reservas disponiveis (145x10° t/ano) ) e as necessidades crescentes da agricultura e da
industria, é légico concluir que atualmente o fésforo apresenta importancia geoestratégica e
geopolitica e que é possivel sua utilizacdo condicionada por uma politica de longo prazo, assim

como acontece com outros recursos energéticos nao renovaveis (5).

Alguns “gestores politicos da Ciéncia” alertam que, se a gestdo deste recurso nao for
realizada com a devida cautela, seu pico de producdo podera ocorrer dentro de 30 anos, com
esgotamento previsto dentro de um prazo entre 50 e 100 anos *?, podendo esse prazo
estender-se por mais alguns anos devido a descoberta de novas reservas, dessa vez em
territério lraquiano, totalizando 5,7 bilhGes de toneladas — 9% do total mundial, constituindo a

segunda maior reserva de fosfato do mundo, afirmou o servi¢co geoldgico dos Estados Unidos
(13)

Quanto ao investimento em novas jazidas de fosfatos, alguns paises emergentes,
como, por exemplo, o Brasil, tém investido na pesquisa mineral relativa a rocha fosfatica a fim
de se tornarem autossuficientes na produgdo de fosfato, podendo muito em breve aumentar as
reservas nacionais em aproximadamente 25% @,

Além disso, os fosfatos sdo considerados especiais dentre os nutrientes, pois em torno
da sua utilizacdo paira a dicotomia centrada no fato de que podem ser julgados como
poluentes (transferéncia desequilibrada e excessiva ao meio ambiente) ao mesmo tempo em
gue também se mostram essencialmente importantes, sendo considerados, bioquimicamente,
base para toda a vida existente em nosso planeta, pois seus compostos sao matérias-primas
integrantes da estrutura do esqueleto da vida e necessarios tanto as fun¢des que envolvem o
metabolismo celular quanto a regulacdo do meio ambiente, sendo limitantes em varios
processos e, portanto, junto a outros elementos essenciais, considerados importante

denominador comum na equac3o da vida ©.

E sabido que, na exploracio em larga escala de um recurso comercialmente
importante, qualquer que seja ele, primeiramente é preciso estar a par dos detalhes que
envolvem a origem da matéria-prima, seus processos de producdo, suas aplicacbes e a
importdncia de seus subprodutos de produgdo para, dai sim, conectar essa informacdo ao
“mundo real” e diagnosticar a situacao existente, ja que, infelizmente, o interesse econémico
tem superado a consciéncia em relagdo aos problemas ambientais provocados por uso

excessivo do recurso.



No caso dos fosfatos minerais foi relatado que ocupam o 52 lugar na lista dos minerais
mais usados em larga escala, ficando em 32 lugar em relagdo ao petréleo . Quanto a sua
origem, sabe-se que esse mineral, ao contrario dos outros elementos essenciais a vida (C, H, O
e N), ndo tem fase gasosa (31), encontrando-se distribuido no globo terrestre [ocorre sob a
Unica forma estavel: o ion ortofosfato (PO,)*], através de seus diversos compostos, mais
comumente na forma de sais, denominados fosfatos, muito reativos mesmo a baixas
temperaturas ® Apesar de ser o 11° elemento em abundancia na crosta terrestre, o fésforo
nunca ocorre sozinho na natureza, possuindo vdrios alétropos, sendo os mais comuns o
branco, o vermelho e o preto. Estima-se que 75% da rocha fosfatica do mundo vém de minas a
céu aberto ). Mesmo sendo altamente abundante em diversas formas na natureza, o fosforo
€ um dos nutrientes menos disponivel biologicamente, isto é, as formas em que ele existe na
biosfera sdo frequentemente "indisponiveis” para as plantas, pois estas absorvem somente a
forma inorgénica soltvel mais estavel de fésforo em solucdo no solo & 3%,

O setor mineral possui um importante papel dentro da economia mundial: é o grande
fornecedor de matérias-primas ndo renovaveis para o setor de transformacdo (industrias
alimenticia, quimica, farmacéutica, automobilistica etc.), que agrega valor e fornece os bens
intermediarios e finais ao consumidor. Quanto aos processos de producdo que envolvem a
extracdo de fosfato, ressalta-se que o fosforo apresenta um leque variado de aplicacdes, mas é
dito que na ‘agricultura’, sob as formas de fertilizantes (adubos), é que ele tem sua principal
utilizacao “) 0 mercado agroprodutor seria entdo o “carro-chefe” que impulsionaria a
exploracao deste recurso; no entanto, por conta da justificativa de que serve para aumentar a
produtividade do solo devido a demanda crescente do consumo de alimentos, decorrente do
crescimento populacional, ndo sdo avaliados os riscos quanto ao gerenciamento de seus
subprodutos, mesmo tendo conhecimento que apenas um quinto do fésforo extraido para
produzir fertilizantes realmente atinge os alimentos que ingerimos. !

E importante recordar que nem sempre foi assim; antes da Revolucdo Industrial, as
distancias entre os campos agricolas e as cidades eram menores, de forma que, quanto a
produtividade do solo, era mais facil manté-la usando os préprios excrementos humanos
originados nas cidades; porém, com o crescimento das cidades, surgiram “ameacas internas”,
ndo havendo o cuidado de um desenvolvimento de forma sustentdvel para com o destino da
matéria organica produzida e sua devolu¢do a Natureza. Levando em considerag¢do o fato de
que o primeiro vaso sanitario foi inventado somente em 1596 e que desde sua invencdo até a
implantacdo de recursos basicos de saneamento as grandes cidades sofreram com o surto de
infeccbes, a chamada ‘Revolugdo Sanitaria’ sé veio a acontecer consideravelmente tarde
(construgdo de redes de esgoto em 1865) e de forma negligente perante a visdo de
sustentabilidade (tratando os rejeitos através de uma eliminagcdo segura, ao invés de uma
reutilizacdo). Provavelmente, a op¢do pela eliminagdo tenha sido tomada com base na “teoria
mineral” de Liebig (1840), a qual apresentou uma explicacdo cientifica de que fdsforo,
nitrogénio e potassio eram os nutrientes essenciais verdadeiramente responsaveis pela
adubacdo, e ndo a matéria organica, como se pensava. Apesar de sua natureza radical, esta
teoria foi amplamente adotada na agricultura e em praticas ocidentais, sendo adaptada em
conformidade em muitos paises. (1)

Historicamente, as primeiras grandes fontes externas de fertilizantes usadas
para aumentar o crescimento das culturas de que se tem registro eram ossadas
trituradas de animais e grandes depdsitos de guanos (fezes de pdssaros e morcegos),
mas estas fontes por si s6 ndo eram suficientes diante do rdpido crescimento da
populacdo mundial e, consequentemente, da necessidade de aumentar a producdo
agricola. O investimento em fertilizacdo a partir de rochas fosfdticas surgiu apds as
primeiras descobertas de seus depdsitos; a ocorréncia destes foi primeiramente
registrada em territério americano por Sir. Joseph Henry Gilbert (que havia estudado



com Liebig) e Sir John Bennet Lawes, que, juntos, fundaram a “Pesquisas Rothamsted”
em 1840 para realizar estudos, em longo prazo, sobre a eficacia dos fertilizantes
minerais e organicos no rendimento das culturas. Desde entdo, a rocha fosfatica foi
vista como uma fonte “barata” e abundante de fésforo, passando a ser amplamente
utilizada em favor das fontes organicas, a fim de realizar o balango de compensacédo no
solo em relacdo aos nutrientes, e fazendo com que nos tornassemos seus dependentes
para producdo de alimentos até os dias atuais (31),

Quanto a producdo de rocha fosfatica, a Natureza privilegiou o hemisfério norte com a
seguinte distribuicdo: EUA 32%, China 18%, URSS 15% e Marrocos 13%. Em termos mundiais, a
rocha fosfatica apresenta-se como a Unica fonte de fésforo viavel, onde este pode estar
contido em depdsitos de origem sedimentar (em torno de 85% da oferta mundial), em rochas
igneas (proximo a 15%) e ainda em depdsitos biogenéticos. Os dois primeiros tipos de
depdsitos sdo mais importantes do ponto de vista econdmico, acrescentando-se o detalhe que
o segundo encarece o processo de beneficiamento, visto que tera de passar pelo processo de
retirada de fosfato da rocha dura, um tipo de pré-concentracdo . Ja os depdsitos biogenéticos
sdo considerados de menor importancia econémica e representam concentracdes organicas
originadas da reciclagem biogeoquimica, que pode reter temporariamente e reciclar parte do
fosforo do processo irrefreavel do fluxo no sentido dos oceanos © 0s depdsitos biogenéticos
podem ocorrer (i) pela acdo das bactérias fosfolizantes (fosfatorredutoras) sobre a matéria
organica em decomposi¢io (de origem animal e vegetal) ® (i) através das substincias
liberadas pelas raizes das plantas e pelos fungos associados a essas raizes, sendo absorvido
pelos produtores primarios na forma de ortofosfatos e incorporado a estrutura de diversas
moléculas orgénicas, passando para outros niveis tréficos através da cadeia alimentar 9, (iii)
pela migracao das aves marinhas, as quais desempenham papel importante na restituiciao do
fésforo marinho, pois, ao se alimentarem de peixes e excretarem em terra firme, transportam
o fésforo de volta ao ambiente terrestre %, (iv) através dos processos geoldgicos, de origem
tectonica, quando ha ressuspensao das rochas sedimentares oceanicas para cima do nivel do
mar, as quais podem ser novamente intemperizadas ), (v) por meio dos processos bioldgicos,
quando hd o afloramento de algas profundas, através do qual, o fésforo pode ser
reincorporado a cadeia trdéfica presente no estado sélido sob forma combinada (1) e, ainda, (vi)
quando ha acumulo de guano, fosfato de origem organica, usado através de sua incorporagao
direta a adubos, obtendo-se uma mistura de matéria organica e nitrogénio, em adicdo ao
fosforo, mistura esta de pouca importancia comercial, pois o guano costuma formar depdsitos
de pequena expressio ©.

A industria extrativa mineral, responsdvel pela producdo da matéria-prima fosfatica
(concentrado), obtém o fdsforo através de varios tipos de processos, sendo um deles a
reducdo do fosfato de cdlcio com carbono, em Forno Elétrico a 1400-1500 °C. Ironicamente,
essa reacao usada nos dias atuais é baseada na mesma original da descoberta do fésforo dos
tempos da ciéncia alquimica **. Adiciona-se areia (SiO,) & mistura para remover o calcio como
uma escoria fluida (silicato de calcio), sendo o fésforo separado sob a forma de P,04,. A seguir,
carbono é utilizado para reduzir P,044 a fésforo elementar. Nas temperaturas utilizadas para
essa reacdo, o fésforo encontra-se no estado gasoso, sendo destilado principalmente como P,
misturado a quantidades menores de P,. O fésforo branco, P4, é obtido pela condensacdo do
gas ao passar através da agua.

2Ca3(PO,), + 6 Si0, = 6 CaSiO; + P40y

P4O3+10C - P, +10CO



Cerca de 85% da producdo de fésforo elementar sdao empregados na fabricagdo de
acido fosfdrico, HsPO,4, muito puro. Deste, cerca de 10% sdo usados na fabricagcdo de P,;Sqo
(pentassulfeto de fosforo) e P,S;s. O acido fosfdrico entra também na fabricagcdo de POCI; e de
bronze de fésforo ¥,

P;+50; 2 P04+ 6 H,O0 - 4H3PO,
P4+ 10S - PsSyp

Através dos processos de extragdo tem-se a producdo de vdrios subprodutos, tanto de
grande impacto ambiental quanto de grande valor econ6mico. Um dos mais conhecidos, e
provavelmente de maior interesse industrial, é o H3sPO,; que no processo anteriormente
exemplificado foi extraido por via seca ou térmica, ou seja, o fésforo foi submetido a uma
queima ao ar livre, formando o P,04, que depois sofreu hidrélise, dando origem ao acido
fosférico. A forma mais comum de obtencdo desse acido é por via Umida, usando como
extrator o acido sulfurico, diretamente a partir da rocha contendo apatita. O acido fosférico é
bastante conhecido por ser um dos principais ingredientes (i) na industria alimenticia, sendo
usado como acidulante de refrigerantes (principalmente os de cola), doces, molhos para saladas,
geleias, fermentos bioldgicos, refinacdo do aclcar, estabilizante de dleos vegetais, usinas de
chocolate; (ii) na industria farmacéutica, na obtencdo de insulina, producdo de antibioticos,
fortificantes etc.; (iii) na industria quimica, na fabricacdo de fertilizantes agricolas, obtencdo de
fosfato bicalcico para ragdo animal, producdo de carvdo, formulacdo de detergente, decapante,
antiferrugem. O acido fosforico também é utilizado no tratamento bioldgico de efluentes e no
polimento quimico ou eletroquimico de pecas de aluminio ™. Esse acido inorganico pode causar
sérios riscos a saude humana; se ingerido puro, por exemplo, produz queimaduras na boca, na
traqueia e no estdmago e, se inalado, provoca dificuldade no ato de respirar e irritagdo no
sistema respiratorio; o contato dérmico leva a queimaduras e irritacdo. E um liquido altamente
toéxico, que, acredita-se, seja a razdo primdria da formacdo de pedras nos rins e perda de
densidade ssea causadas pela ingestdo frequente de refrigerantes ™.

Outro subproduto de grande importancia e considerado um dos mais perigosos,
produzido em quantidades relativamente elevadas, é o Fésforo Branco (P,). E usado
regularmente para a fabricacdo de fogos de artificio e bombas de fumaca para camuflar
movimento de tropas, em operag¢des militares; o fosforo branco é mole, de aspecto seroso e
bastante reativo; reage com ar Umido emitindo luz (quimiluminescéncia) e se inflama
espontaneamente no ar a cerca de 35 °C, sendo, por isso, armazenado sob agua para impedir
essa reacdo. E extremamente téxico, podendo ser encontrado na forma de moléculas P,
tetraédricas . Sua utilizacdo como componente de armas quimicas, que lhe atribuiu a fama
de “Elemento do Diabo”, é proibida pela convencdo de Genebra e, especialmente, pela
Convengdo sobre Armas Quimicas (CWC), que n3o o inclui em sua listagem dos permitidos. E
sabido que o fésforo foi usado pelos exércitos desde a Primeira Guerra Mundial, durante a
Segunda Guerra, no Vietnam e, recentemente, por Israel, na Opera¢do Chumbo Fundido. Os
Estados Unidos e a Gri-Bretanha também utilizaram municdes com fésforo em combates *°.

7

Nas ultimas décadas, a tendéncia é o banimento do seu uso, no entanto noticias
recentes (agosto de 2012) mostram criangas sendo atingidas por fosforo branco na Faixa de
Gaza. Ainda, durante a incursio israelita na Faixa de Gaza em dez./2008 a jan./2009, grupos
humanitarios estimam que cerca de 1.000 criangas foram feridas e 300, mortas com esse tipo
de armamento. Esse tipo de bomba, municdo de artilharia e morteiros, explode em flocos
inflamdaveis mediante impacto. Sdo artefatos incendidrios e causam queimaduras terriveis,
podendo mesmo ser letais “®. Visto por esse angulo, é inegavel que as industrias mineradoras de
extracdo de fosfato e as armas quimicas a base de fésforo branco estejam inexplicavelmente



ligadas, tdo semelhante e chocante quanto ao que acontece em rela¢do a ligacdo existente
entre a Energia Nuclear e as Armas Nucleares @,

A pressdo sobre esse recurso deve levar essa questdo a ribalta das preocupacgbes
publicas e politicas, ndo “somente” por conta do subproduto P,, mas principalmente por conta
de outro subproduto que passa despercebido na questdo da geracdo de impactos e estd
presente em TODOS os processos de extragdo: o Fluoreto. A origem do problema estd na
composicdao da rocha fosfatica que esta frequentemente contaminada com altos niveis de
fluoreto, como 40.000 ppm ou até 4% do minério bruto. Para remover o fluoreto, acido
fluoridrico é adicionado a uma lama molhada de fosfato e agua. Isso causa vaporizagdo do
fluoreto, criando compostos gasosos altamente todxicos, tais como fluoreto de hidrogénio e
tetrafluoreto de silicio, que sdo capturados por purificadores Umidos formando o dcido
hexafluorosilico e silicofluoreto de sédio ™. Estes dois produtos quimicos s3o considerados
altamente toxicos pela EPA (Environmental Protection Agency) e classificados como lixo toxico
e de risco.

“Curiosamente”, esses dois acidos sdo utilizados na chamada fluoretagdo da agua de
abastecimento publico de varias cidades em todo o mundo sob o consentimento das
autoridades, que acreditam estar “medicando” a populagdao mundial. Essa politica adotada é
uma conveniente e, ao mesmo tempo, uma perigosa valvula de escape para as industrias
mineradoras de fosfato, que transformam pavor em lucro, descartando seus subprodutos
téxicos de risco no meio ambiente, sem obedecer a nenhuma regulamentagao ambiental sob o
pretexto de estar colaborando com o sistema odontoldgico de salde, sendo que, na verdade,
o real uso de grande parte desta agua fluoretada é para outros fins, deixando evidente a
enorme contradicdao entre os argumentos apresentados. O fluoreto ndo passa de um dejeto
qguimico toxico, que é descartado no meio ambiente, passando primeiramente através dos
corpos das pessoas e, no final da corrente, chegando aos rios e mananciais e finalmente aos
oceanos *¥.

Outro fato curioso, que a primeira vista pode parecer uma associacao absurda, é que,
ja em 1932, Aldous Huxley, em sua obra Admirdvel Mundo Novo, famoso livro de ficcdo
cientifica, fala a respeito de uma técnica engenhosa para, propositadamente, contaminar a
dgua de abastecimento publico . A fluoretacdo também foi um tema discutivel no filme de
Stanley Kubrick, Dr. Estranho amor (1964), contra “a conspiracdo internacional dos comunistas
para esgotar e contaminar todos os nossos preciosos fluidos vitais” 29 spando absurdo ou
ndo, os sinuosos caminhos da ndo sustentabilidade quanto a questdo do fluoreto sdo
demonstrados nas ultimas décadas através de um leque de estudos surpreendentes, que
estabeleceram uma relagdo estatistica positiva entre o baixo QI em criangas e a exposicdo
destas a esse toxico. Outro estudo conduzido pelo Centro de Controle de Doengas Endémicas
na China descobriu que cada miligrama adicional de fluoreto detectado em cada litro de urina
de uma crianga poderia ser associado a uma diminuicdo de 0,59 pontos na marca do Ql
daquela crianca. Ainda outro estudo descobriu que a exposicao ao fluoreto reduziu em mais de
70% o numero de criancas que alcancavam “elevados Qls” .

Esse assunto se torna ainda mais assustador quando se considera que, assim como o
fosforo, o fllor se liga, em todo o sistema enddcrino, a receptores especificamente reservados
aos nutrientes. Em relacdo ao nutriente fésforo, sabe-se que um individuo de peso médio
possui em seu organismo cerca de 3,5 kg de fosfatos. E o segundo elemento n3do-metal mais
abundante e de maior diversidade de fun¢des no organismo humano. Além de sua grande
importancia por se combinar com o célcio, propiciando rigidez aos ossos e dentes, é elemento
essencial do ATP (trifosfato de adenosina) e do CP (fosfato de creatina), compostos estes que
fornecem energia para o trabalho biolégico. Além do referido anteriormente, o fdésforo
desempenha papel fundamental na estrutura do DNA e do RNA e também esta envolvido na
eliminacdo dos produtos acidos finais provenientes do metabolismo energético; nos rins, os



ions de hidrogénio sdo eliminados com o auxilio do fésforo, participando assim do
fundamental controle do pH no nosso organismo . O fésforo também atua no metabolismo
energético de proteinas, lipidios e carboidratos, assim como no controle das fun¢des nervosas
e musculares, estando justamente neste ponto umas das principais questdes que envolvem a
ligacdo com o fluor: a atrofia de uma de nossas principais glandulas, a pineal, com a
consequente inibicdo da producdo normal de hormdnios que regulam os sistemas vivos em
todo o corpo (22),

A glandula pineal, ou epifise neural, conhecida desde a antiguidade como o terceiro
olho, é uma pequena glandula enddcrina localizada perto do centro do cérebro, entre os dois
hemisférios, que age como uma espécie de supervisora em relacdo a outras glandulas. Em sua
estrutura esta presente uma inervagdo parassimpatica proveniente dos ganglios
esfenopalatinos e 6ticos, ou seja, seus nervos se ramificam exatamente como os nervos 6ticos,
e tem em sua constituicdo Cristais de Apatita. Tem esse nome, Pineal, em razao de sua
semelhanca com uma Pinha. René Descartes (século XVII) afirmava que nela se situava a "Alma
Humana" — era um oérgdo com func¢bes transcendentais. A revelagdo espiritual informa ser a
Epifise a glandula da vida mental e elo com a espiritualidade. A Epifise é conhecida também
como o centro de nosso relacionamento com outras dimensdes e tem sido assim nas mais
variadas correntes religiosas e misticas hda mais de 2000 anos. Para os praticantes da ioga, a
pineal é o ajna-chacra, leva ao autoconhecimento 23

A inibicdo da Pineal, ndo sé por desuso, mas também por motivos fisicos, como o
“envenenamento” de nosso meio ambiente e alimentos, estaria provocando um retardamento
na humanidade e, assim, promovendo o caos social em nome da nova ordem mundial. Este
fato ndo é nada surpreendente, visto que as primeiras pesquisas sobre ingestdo de fldor por
humanos foram feitas em campos de concentracdo nazistas, com o intuito de acalmar os
prisioneiros, que eram obrigados a ingerir o ion através de agua com até 1500 ppm de fldor. O
resultado era uma espécie de tranquilidade, que fazia com que os prisioneiros executassem
melhor suas tarefas e sem questionamentos. Atualmente, com o mesmo objetivo, o flior é
adicionado a alguns medicamentos psiquiatricos. Mais de 60 tranquilizantes largamente
utilizados contém fldior, como Diazepan, Valium e Rohypnol “® 2% polémica a parte, algo n3o
estd sendo levado em conta: é praticamente impossivel encontrar dgua que ndo tenha
recebido adi¢ao de fluor.

Alguns paises desenvolvidos (Austria, Bélgica, Dinamarca, Luxemburgo, Alemanha,
China, Finlandia, Franca, Holanda, Hungria, Irlanda do Norte, Japdo, Republica Tcheca e Suécia)
ja suspenderam o uso de fluor na dgua de abastecimento publico, mas ainda ha uma crescente
resisténcia contra a ndo adi¢cdo dessa substancia, devido ao fato de que esta se tornou a forca
vital de parte da economia e da industria moderna; ha muito dinheiro em jogo para aqueles
que endossam a fluoretacdo da 4gua. As mentiras quanto aos beneficios da fluoretacdo da
agua irdo continuar alimentando o publico, ndo para incentivar os “beneficios” a salde de um
grande nimero de pessoas, mas sim para o beneficio (lucro) do complexo industrial e militar,
ja que o fldor, assim como o P, é usado também pela industria de armamentos, sendo a
substancia quimica-chave na produc¢do da bomba atémica, pois milhGes de toneladas sdo
necessarios para a fabricagdo de bombas de urénio e pluténio “#%%.

Apesar de evidéncias crescentes de que é prejudicial a saude publica, é surpreendente
que o fllor seja aceito tdo completamente e cegamente, numa atitude irracional, por parte
das autoridades. O caos pode ser iminente, pois afeta tanto os seres humanos quanto a vida
selvagem, se considerarmos que o destino final de todos esses toxicos sdo os oceanos. Uma
importante observacdo é que muitas aves e animais marinhos se guiam pelo campo magnético
da Terra para se deslocar de um lugar a outro, usando a Glandula Pineal como magneto-
receptor, e que, muito provavelmente, por conta de toda polui¢ao sofrida, mesmo que diluida
pelos oceanos ao longo de todos esses anos, estes animais migratérios estdo tendo seus



padrées imunoldgicos alterados (ciclos circadianos, que sdo os ciclos vitais - principalmente o
sono; controle das atividades sexuais e de reproducio; percepcio do tempo etc.) *.

Além da contaminac¢do pelo fldor, outro forte fator de degradacdo ambiental é a
lixiviagdo de grande biomassa de fdsforo proveniente dos campos agricolas; ha ainda a
poluicdo através das vdrias formas de desenvolvimento industrial, que tem aumentado em
ritmo acelerado devido ao crescimento da populacdo humana, provocando degradagdo dos
rios através do langamento de efluentes sem tratamento diretamente nas zonas costeiras, o
que leva a eutrofizacdo ™ . Este fato n3o constitui nenhuma novidade, visto que os
problemas em relagdo a eutrofizagdo datam do periodo pds-Il grande guerra, época em que
fosfatos foram introduzidos na fabricacdo de detergente, a fim de neutralizar o calcio e o
magnésio para melhorar a a¢do surfactante, levando a um processo de eutrofizacdo cada vez
mais acentuado. Nesse mesmo periodo, investigacdes cientificas ja apontavam o fésforo como
elemento-chave no processo de eutrofizacao 61

Outra questdo importante a ser discutida é que, além de gerar polui¢do e transtorno
por conta do “comércio sem consciéncia” dos seus subprodutos, as IndUstrias Mineradoras de
Fosfato causam impactos irreversiveis no ambiente natural e na comunidade local: o ambiente
natural vai sendo modificado pela perda de parte da vegetac¢do nativa existente; cursos de rios
costumam ser interceptados para a construcdo de represas; paisagem é alterada como
resultado de escavacdes de minas e demais atividades, contribuindo para a perda da
biodiversidade; as comunidades locais também s3do afetadas pelo aumento do trafego,
aumento da populacdo e da demanda por servigos publicos de educagao, saude, saneamento e
transportes, assim como pelo compromisso de encontrar alternativas econémicas para a
posterior desativacdao das Minas 28 0Os problemas ambientais e sociais sdo, sem duvida,
complexos, e seus efeitos se abatem cada vez mais rapidamente sobre o mundo.

Solugbes para o problema, através de metodologias alternativas, ja permitem o uso
desse minério sem a necessidade de aplicagdo de métodos agressivos de mineragcdo e
producdo de fertilizantes. O processo da ‘rochagem’ (simples aplicacdo do pd dessas rochas in
natura finamente moidas para o aprimoramento do modelo de cultivos organicos ou mesmo
em grandes areas), por exemplo, configura-se como um uso sustentdvel desses recursos
naturais, encaixando-se entre os preceitos propostos pela Agroecologia, em que os critérios de
sustentabilidade norteiam as discussdes sobre uma agricultura mais sustentavel. Assim, a
hipdtese de aproveitamento integral e sem geracdo de rejeitos da riqueza mineral pelo
sistema de ‘rochagem’ beneficia a agricultura e configura-se como a Unica técnica que atende
aos principios da sustentabilidade, tanto do ponto de vista social como cultural, politico,
espacial e ecoldgico, tornando-se, portanto, inteiramente ‘sustentavel’ do ponto de vista
econdémico %

A vida das reservas de fosfato estda com seus dias contados e, mesmo havendo
descobertas de novos depdsitos, tal fato ndo removeria a ameaca da queda de produgdo do
fosforo dentro de poucas décadas. Uma coisa é certa: a exploragdo continuara, seja para fins
alimentares (reposicdo mineral necessaria em solos para acrescentar novas quantidades de
elementos vitais) © ou para fins ndo-alimentares (como no caso da producdo de
biocombustiveis, que exige a pratica de fertilizacdo, ou na industria quimica, com a utilizagcdo
de ions litio-fosfato para producdo de bateria para veiculos elétricos, cada uma contendo 60 kg
de fosfato) ®Y. Evitar uma grande crise em relagdo ao fésforo é possivel, no entanto, sera
preciso consideravel vontade politica, mudancgas substanciais da atual infraestrutura fisica e
arranjos institucionais. Primeiramente, é importante buscar alternativas no passado, ja que,
antes mesmo de as sociedades agrarias praticarem adubacdo a partir da fertilizacdo usando
rocha fosfatica e de nem sequer terem conhecimento da necessidade de manter a fertilidade
do solo, técnicas alternativas simples e eficientes foram desenvolvidas com sucesso, como, por
exemplo, adicdes de matéria organica como esterco e residuos de culturas; manipulag¢do do



ambiente através da queima controlada para aumentar temporariamente a biodisponibilidade
dos nutrientes; e uso de dejeto de animal, inclusive o humano, como adubo (pratica bastante
comum na Asia, principalmente na China) ®*.

Outra importante solugdo, uma das mais viaveis, que ja esta sendo utilizada em alguns
paises desenvolvidos, seria 0 uso de plantas fitorremediadoras do ambiente para recuperagao
de certos nutrientes, dentre eles o fésforo. Essas plantas fornecem materiais de importancia
econdmica para a sociedade, pois podem ser utilizadas como fertilizante de solo; como
fertilizante de tanques de piscicultura ou abrigo para alevinos; como matéria-prima para a
fabricacdo de remédios, artesanatos e tijolos para a construcdo de casas; e para recreagao e
lazer, pois sdo cultivadas em lagos artificiais como plantas ornamentais, etc. O processo é
simples: a medida que a agua flui pelo substrato, a vegetacdo age como uma barreira a
manutencdo do seu curso, diminuindo a velocidade de avango em dire¢ao ao corpo receptor e
fazendo com que os sedimentos e poluentes que carrega precipitem. Assim, estes sedimentos
e poluentes podem ser capturados pela vegetacdo e, logo apds, metabolizados. Além disso, as
vantagens da aplicacdo dessa técnica sdo as seguintes: baixo investimento, capacidade de
fitorremediar mais de um elemento no mesmo local, facilidade de manejo, possibilidade de ser
reutilizada para outros fins e também boa aceitacdo pela sociedade @7

As plantas utilizadas nessa técnica sdo as macrdfitas aquaticas, que constituem, em
sua grande maioria, vegetais superiores que retornaram ao ambiente aquatico e que possuem
algumas caracteristicas de vegetais terrestres e grande capacidade de adaptagao a diferentes
tipos de ambientes *®. Além disso, um fator importante é que, para realizar a fitorremediag3o,
o critério em relacdo a escolha da macroéfita apropriada nos sistemas de tratamento seria a
disponibilidade da planta na regido onde sera instalado o sistema, ou seja, o sucesso da
captura de nutrientes depende do potencial da planta, que deve estar adaptada as condigOes
locais disponiveis no sistema. O uso do manejo integrado para reciclagem de nutrientes
através da utilizacdo de macrofitas aquaticas flutuantes, como a adubagdo organica, seria uma
forma barata e eficiente de proporcionar uma maior estabilidade no ciclo dos nutrientes na
bacia hidrografica (29), principalmente em relagdo ao nutriente fésforo, que, ja sabemos, se
trata de um ciclo aberto. Investir em fontes de fésforo renovaveis (através de locais de
recuperacdo de fésforo a partir de residuos, como, por exemplo, estacGes de tratamento)
pode, simultaneamente, reduzir a dependéncia por este recurso finito, reduzir a poluicdo da
agua e aumentar a seguranca deste nutriente para as comunidades, o que é particularmente
importante para as regides altamente dependentes da importacdo Y.

A abordagem agroecoldgica propde mudancgas profundas nos sistemas e nas formas de
producdo. Uma delas, e que ndo seria novidade, visto que até mesmo o fosforo foi descoberto
através do processamento dessa matriz, é o reciclo de nutrientes partindo dos elementos
encontrados na prdpria urina humana. A maior parte dos nutrientes essenciais na agricultura
(N, P, K) é encontrada na urina humana e, na maioria dos casos, sua quantidade total é mais
apropriada do que as encontradas nos fertilizantes artificiais. Zancheta (2007), em estudo a
respeito do tratamento da urina para fins agricolas, constatou que a maior concentragdo de
fosforo é obtida a partir da urina de criangas, em razdo da presenca de fésforo na formacdo

dos dentes e 0ssos.

7

No que diz respeito ao ambiente, é inutil nos culparmos; o necessario é nos
mobilizarmos, de modo a contribuir, todos juntos, para impor novos paradigmas. A
Agroecologia, por ser uma ciéncia integradora que congrega conhecimentos de outras ciéncias
que se baseiam na dindmica da Natureza, assim como informacdes dos saberes populares e
tradicionais provenientes das experiéncias de agricultores familiares de comunidades
indigenas e camponesas, apresenta-se como uma saida para racionalizagdo da utilizagdo dos
nutrientes obtidos de maneira bruta, como é o caso do fésforo. A inovagdo metodoldgica
proposta pelos estudos agroecolégicos diminuiria a produgcdo e a comercializagdo



inconsequente dos subprodutos de producdo gerados pelas empresas extratoras de fosfato e
facilitaria a producdo descentralizada e autébnoma para o pequeno agricultor, além de
promover o entendimento como movimento e como pratica dedicada ao estudo das relagées
produtivas entre homem e natureza, visando sempre a sustentabilidade ecoldgica, econdmica,
social, cultural, politica e ética. Dessa forma, o resgate de saberes tradicionais estaria atrelado
a formulagao de saberes académico-cientificos, buscando a cooperacdo e a unido de diferentes
saberes na construcdo de uma sociedade alternativa visando a construcdo de novos modelos
de desenvolvimento mais sustentaveis e palpaveis.
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