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Adubos azotados

da producgao do
ammonaco synthetico
segundo o processo de
Haber-Bosch

Esquema industrial do processo de Haber-Bosch reproduzido numa cuidada brochura comercial
distribuida em Portugal, em 1928, pela I.G. Farbenindustrie, na qual se apresenta um historial da
industria de azotados alema e a relacdo de adubos produzidos. O grupo I.G. Farben resulta da fusao
da BASF com outras indUstrias quimicas alemas, apés a primeira guerra mundial. Fonte: Os adubos
azotados da I. G. Farbenindustrie (Berlim, 1928, 72 pp.), BNP: S.A. 22289 V.

Resumo

Entre o final do século XIX e a década de 1950, a producao cerealifera em
Portugal esteve condicionada por uma caréncia persistente de fontes de
azoto, tanto organicas como quimicas. A histdria da adubagdo azotada
oferece um olhar complexo sobre a agricultura portuguesa, conjugando as
dinamicas bioldgica e geoquimica do solo, o desenvolvimento cientifico e
industrial do pais e a emergéncia de uma geopolitica agro-militar do azoto.

Descricao

As leguminosas e em particular o tremoco, que é das mais ricas, sdo
verdadeiras fabricas de azoto (o elemento mais caro da adubacdo) ao alcance
de todos e que ndo exigem operarios nem maquinismos e nao tém
necessidade de segurar-se contra as greves.

(Artur Castilho, A Valorizacao dos Estrumes pelas Estrumeiras, 1924)

O azoto é um gds inerte e incolor que constitui, na sua forma diatémica (N,),
cerca de 78% do volume atmosférico, cabendo ao oxigénio uma fatia de 21%,
entre muitos outros compostos residuais, dos quais o decisivo diéxido de
carbono ocupa, aos dias de hoje, uns vestigiais 0,04%. Também conhecido
como nitrogénio, o azoto é um dos principais nutrientes das plantas, que o
vao buscar ao solo em formas assimilaveis, incorporadas por organismos do
solo, pela dgua da chuva e pelos adubos organicos e quimicos. O azoto é,
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ademais, nas mesmas formas Uteis ao crescimento vegetal - os nitratos (NO;

) e a amdnia (NH,”) - um componente principal na fabricacdo de explosivos,

cuja sintese industrial a partir da inesgotavel reserva atmosférica foi
alcancada nas vésperas da primeira guerra mundial. O processo de Haber-
Bosch, como ficou conhecido, libertou a um sé tempo o fabrico de adubos
azotados e de municdes dos depdsitos minerais de nitrato de sédio
localizados no Chile e no Peru.

A agricultura portuguesa acompanhou de perto a histéria global do azoto, nos
seus varios aspectos agrondmicos e militares, e procurou incrementos para a
fertilizacdo azotada dos campos cultivados, entre meados do século XIX e o
segundo pds-guerra, almejando, por um lado, a “revolucdo do nitrogénio” das
produtivas agriculturas do norte europeu - que substituiram os afolhamentos
de pousio nas rotagdes de cereais por cultivos intercalares de leguminosas
fixadoras de azoto atmosférico - e, por outro lado, a producdo industrial de
adubos quimicos azotados, em face da escassez e instabilidade no comércio
internacional. A producdo nacional de “azotados” foi planeada na década de
1920, mas s6 se tornou realidade em 1952, apds sucessivos embaracos
tecno-industriais, pondo finalmente termo ao ciclo de “fome de azoto” na
agricultura portuguesa, declarada desde finais de Oitocentos. Percorrendo
este tempo, procura-se neste verbete relevar as especificidades portuguesas,
tanto agroecoldgicas como tecnolégicas, em relacdo com alteragdes
importantes na geoquimica e na geopolitica do azoto.

Justus von Liebig estabeleceu na década de 1840 a teoria mineral da nutricao
de plantas, demonstrando que o hiimus e outras substancias organicas, como
0s estrumes e os lixos, alimentam as plantas ha medida exacta do seu
contelido em elementos inorganicos (tais como o azoto, o fésforo e o
potéssio). Com isso, abriu caminho para o desenvolvimento “industrial e
quimico” da agricultura, na expressao de Jodo Ferreira Lapa, agrénomo que
no inicio da década de 1860 introduziu a teoria mineral no ensino ministrado
no Instituto Agricola de Lisboa. As novas ideias, e as suas declinagdes
industriais, correram rapido. Sdo do inicio da década de 1840 as primeiras
referéncias a teoria mineral em Portugal e, em 1859, uma nova unidade fabril
na P6voa de Santa Iria, tida como a primeira fabrica portuguesa de adubos
quimicos, comecou a produzir, entre outros produtos, o superfosfato de cal
para servir a agricultura. Seguiu-se, em 1888, a Sociedade Tinoca, instalada
em Cabo Ruivo, e, em 1908, a instalacdo no Barreiro pela Companhia Unidao
Fabril (CUF) da maior fabrica de superfosfatos da peninsula. Estava, assim,
resolvida a questao dos adubos fosfatados. O fornecimento de fésforo ao solo
agricola ndo mais parou de crescer, em conjugacao com a crescente cultura
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cerealifera (Carmo & Domingos 2021: 718-721).

A teoria mineral abalou os fundamentos da ciéncia agricola oitocentista, mas
nao mudou, num primeiro momento, os sistemas agro-silvo-pastoris de
restituicdo organica da fertilidade do solo. Até ao final do século XIX, a
produgao, a importacao e o consumo de adubos mantiveram-se residuais em
Portugal. Tratava-se, sobretudo, de adubos fosfatados (os superfosfatos
importados ou de producao nacional), o emblematico Nitrato do Chile, cujo
reclamo em azulejo decora ainda inUmeras esquinas por todo o pais, e uma
mirfade de substancias organicas de alto valor fertilizante, como os guanos
do Peru e outros “guanos” nacionais, adubos organicos resultantes de
indUstrias alimentares. Em Setubal, por exemplo, na primeira década de
1900, fabricava-se “guano” de peixe a partir dos residuos da indUstria de
conservas (Graca 1939: 5-12).

Resolvida a questdo do fésforo e deixando de parte o potéssio - que se
encontra em quantidades razodveis nos solos portugueses - é o dificil acesso
a fontes de azoto, quer organicas quer inorganicas, que vai condicionar o
movimento geral de expansao e transformacao da agricultura portuguesa. O
crescimento inédito da area cultivada, iniciado com as grandes arroteias do
ultimo quartel do século XIX e s6 concluido na década de 1950, no desfecho
da Campanha do Trigo, foi governado por uma caréncia sistémica de azoto,
dos trés macronutrientes o mais importante. De forma surpreendente, ao
longo da primeira metade do século XX a produtividade unitaria do trigo
manteve-se sensivelmente constante, apesar das grandes transformacdes
institucionais, econémicas e técnicas que influiram na cultura: as colheitas
passaram de cerca de 600 para 800 quilos de trigo por hectare, valores
médios nacionais dos mais baixos da Europa (Carmo & Domingos 2021:
725-726).

E sobre este quadro de resultados “imutéveis” que o historiador econémico
Jaime Reis prop6s, em balanco da historiografia acerca do atraso econémico
portugués na transicao para o século XX, a consideracdo dos limites impostos
pelo solo e pelo clima a “revolucdo do nitrogénio”, que produzira, mais a
norte - na Alemanha, Bélgica, Holanda e Norte de Franca -, aumentos
importantes na produtividade da terra, bem como na especializagao na
producao de gado e lacticinios (Reis 1993 [1984]: 14). Este conjunto de
transformacdes, também descrito como a primeira revolucao agricola do
perfodo moderno, ndo teve repercussdes relevantes em Portugal, com
excepcao provavel do Norte litoral (Mazoyer 1997). Ao contrario do que
sucedeu em parte importante da Europa (e.g. Allen 2008), em Portugal nao
ocorreu a permuta das folhas de pousio (necessarias a reposicao da
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fertilidade do solo nas culturas arvenses de sequeiro) por cultivos de
leguminosas, para grao ou forragem, fixadoras de azoto atmosférico (através
de uma simbiose radicular com bactérias do género Rhizobium) e
impulsionadoras da producao de estrumes. O Sul da Europa, nas provincias
meridionais de Espanha, Franca e Italia, enfrentou dificuldades parecidas. No
caso italiano, discutido pela agronomia portuguesa, as novas rotacoes,
gradualmente despojadas das parcelas nao produtivas, medraram nos climas
himidos das regides do Norte mas ndo no Sul, onde as parcas chuvas
primaveris impediam o crescimento satisfatério dos prados de leguminosas.

Foram, portanto, razdes ecoldgicas, na conjugacao de condicdes de clima e
de solo num gradiente Norte-Sul europeu, e nao tanto a configuracao
econdmica e fundidria da exploracdo agricola no latifindio mediterranico, que
dificultaram a revolucao agricola de base organica e o aumento consequente
da rentabilidade da terra. Isto mesmo foi notado por Jaime Reis no inicio da
década de 1980, entre outros estudiosos da economia agraria portuguesa,
como Fernando Oliveira Baptista. No final do século XIX, Miguel Fernandes,
grande proprietario rural de Beja, apresentou em conferéncia na Real
Associacdo Central da Agricultura Portuguesa (RACAP) em Lisboa, uma
imagem concreta dos repetidos insucessos que acompanhariam a
cerealicultura na sua interminavel “fome de azoto” (Seabra 1925: 5-6). Os
ensaios com tremoco para “fixacdo do azoto atmosférico pelo enterramento
de leguminosas em floracdo” - abreviadamente “estrumes verdes” -
resultaram, apds seis anos de tentativas, no fraco desenvolvimento dos
tremocais. Mesmo apds um bom ano - “o tremocal apresentava um belo
macico de verdura de uns 0,90 metros de altura” - ndo houve efeito visivel
na colheita seguinte. Para mais, a sementeira dos tremocos coincidia com a
dos trigos, “quando todos os arados sao poucos”, sobrecarregando em
trabalho e em despesas a exploracao (Fernandes 1899: 176-177).

Durante a primeira metade do século XX, este quadro ndo se alterou
substancialmente, apesar da continua pesquisa sobre plantas forraginosas
adaptadas a “hostilidade do meio”, na qual se destacaram a Estacao Agraria
de Lisboa e, a partir de 1942, a Estacdao de Melhoramento de Plantas em
Elvas, bem como vdrias figuras do mundo agricola - como Miguel Fernandes,
Xavier Pereira Coutinho, Anténio Lopes de Carvalho, Jodo de Carvalho e
Vasconcelos, Domingos Victéria Pires, José de Mira Galvao, José de Almeida
Alves ou Mariano Feio -, que frequentemente acumularam um percurso
tecnocientifico com a exploracao agricola. Como relata, em 1951, a jovem
Organizacdo Europeia para a Cooperacao Econémica, “o principal problema
pendente de solucao no sul de Portugal é a substituicao do pousio ndo
cultivado por pastagens semeadas ou cultivos forrageiros, o que permitiria
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uma maior produtividade por hectare” (OEEC 1951: 419).

Do lado das fontes inorganicas de azoto, tudo mudou (ou comecou a mudar)
na década de 1910, com o desenvolvimento do processo quimico, hd muito
procurado, de sintese de amoniaco (NH;) a partir do azoto atmosférico. Coube

a dois quimicos alemaes, Fritz Haber e Carl Bosch, distinguidos em 1918 e
1931, respectivamente, com o prémio Nobel da quimica, a formulacao da
sintese de amoniaco numa escala industrial, eficiente e lucrativa. Em 1913,
apos varias instalacdes experimentais em laboracao desde 1909, foi, pela
primeira vez, produzido amoniaco na fabrica da BASF em Oppau, Alemanha,
que atingiu no ano seguinte a producao de 20 toneladas de azoto por dia,
convertido maioritariamente no fertilizante sulfato de amdénio. Com o inicio da
primeira grande guerra, a producao desvia-se das finalidades agricolas, de
modo a suportar a indUstria de municdes alema, que perdera, entretanto, o
acesso aos nitratos do Chile, bloqueado pelas forcas aliadas. A producao de
nitratos nao estava, porém, estabelecida, e foi necessario reconfigurar o
processo industrial, uma vez mais sob a direccao de Carl Bosch, numa
“parceria natural” entre os interesses da BASF e o esforco de guerra do
Segundo Reich. Nos ultimos anos da guerra, Oppau ndo produziu qualquer
fertilizante, transformando todo o amoniaco em acido nitrico (HNO;) (Smil

2001: 61-107).

Mais tarde, este novo procedimento foi fundamental na producao de uma
nova familia de adubos azotados, de base nitrica e ndo amoniacal, como o
nitrato de sédio, o nitrato de calcio e o nitrato de amdnio, formando-se assim
um complexo industrial agro-militar, que oscilou em movimentos pendulares
entre a quimica da vida e da morte, como bem ilustra o itinerario cientifico
dos seus dois maiores protagonistas, Haber e Bosch, e, de forma dramatica,
uma grande explosao ocorrida em Oppau, a 21 de setembro de 1921, nos
silos de armazenamento de fertilizantes (com 4 500 toneladas de uma
mistura instavel de sulfato e de nitrato de amdnio), que provocou a morte de
mais de 500 trabalhadores fabris.

Em resultado do Tratado de Versalhes (1919) surgiram as primeiras
aplicacdes do processo de Haber-Bosch em Franca, na Gra-Bretanha e nos
E.U.A. No imediato pds-guerra, surgem igualmente outras variantes cujo
desenvolvimento fora iniciado ainda durante a guerra, como 0 processo
Claude, instalado em Franca em 1921, e o processo Casale, desenvolvido em
Italia (Smil 2001: 109-116). Em Portugal, sao registados em 1922 dois
pedidos de patente para “fabrico de amoniaco sintético”, os quais nao
tiveram seguimento. Tratou-se, na verdade, de uma tomada de posicao por
duas empresas do sector dos adubos - a Companhia Industrial Portuguesa
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(CIP) e a Sociedade Geral de Comércio, IndUstria e Transportes (SG), criada
pela CUF em 1920 - que nao dispunham do necessario arcaboico tecnolégico
ou de capital. Em 1925, o Ministério da Agricultura retoma a “questao dos
azotados”, criando uma comissao para estudar a viabilidade da sua producao
em Portugal, da qual resultam, por decreto, as bases para a “introducado da
indUstria do azoto em Portugal”. Dos varios considerandos iniciais,
fundamentando a importancia da fertilizacdo azotada na supressao do
“deficit cerealifero”, emanam os novissimos significados politicos do azoto
forjados no conflito europeu, reconhecendo-se no amoniaco sintético “uma
das condicdes de independéncia nacional, ndo sé pela respectiva aplicacdo
em tempo de guerra no fabrico de explosivos, como também pela sua
preciosa utilidade como factor de producdo das principais substancias
alimentares” (Pereira 2005: 23-28). No contexto dos emergentes
nacionalismos europeus, a indUstria do azoto adquiriu, pelo menos em teoria,
um duplo papel - alimentar e militar - na soberania portuguesa.

Durante a década de 1920, é notério o aumento do consumo anual de adubos
azotados (sobretudo do sulfato de aménio importado), que em 1935, pela
primeira vez, vai ultrapassar o de adubos fosfatados. O cendrio estava a
mudar: entre o final da década de 1920 e as vésperas da segunda grande
guerra, o consumo de adubos azotados cresceu cerca de 500%. Estavam, por
fim, estabelecidos compostos azoto-fosfatados adequados aos diferentes
solos do Sul do pais, utilizados crescentemente nas exploracées mais
capitalizadas e, a partir de 1937, bonificados pela Federacao Nacional dos
Produtores de Trigo (FNPT). Este ciclo é interrompido com o inicio da segunda
guerra, em que fortes restricbes a importacao nao puderam ser
contrabalangadas pela producao nacional, ainda inexistente. A fertilizagao
azotada baixou para os niveis do principio da década de 1930, sendo
novamente assegurada, em grande parte, pelo Nitrato do Chile (Carmo &
Domingos 2021: 720).

De acordo com Joao Martins Pereira, os adubos azotados eram, no inicio dos
anos 1940, uma “nascente industria”. Pese embora o referido decreto de
1925, o forte incremento no consumo de azotados e a ampla convergéncia
entre a Campanha do Trigo e os principais produtores de adubos, a década
de 1930 nao conheceu qualquer avanco. Em 1940 foram retomadas as
diligéncias governamentais, por iniciativa do engenheiro José Ferreira Dias,
recém-chegado ao governo, que vai licenciar, no ano seguinte, as duas
futuras indUstrias de sulfato de aménio: a SAPEC (Société Anonyme de
Produits et Engrais Chimiques), de capitais belgas, que ird constituir o
Amoniaco Portugués (AP) com a participacao do Estado portugués,
representado pela FNPT, em 49% do capital da empresa, e a CUF,
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inteiramente privada, que cria em 1948 a subsidiaria Unido Fabril do Azoto
(UFA). Em ambos os casos, a tecnologia principal foi adquirida no estrangeiro
- no caso do AP, a diversos fornecedores, maioritariamente suicos, no caso da
UFA, a um Unico fornecedor britanico, a Imperial Chemical Industries -, muito
embora a implementacao e direccado tenha ficado a cargo de engenheiros
quimicos formados em Portugal.

Na perspectiva do Estado, tratou-se de promover a producao agricola e a
industrializacao, ao mesmo tempo que se sustentava a crescente producao
hidroeléctrica nacional em grandes consumidores industriais de energia
eléctrica. O Amoniaco Portugués seria instalado em Estarreja, beneficiando
das redes eléctricas do Norte, enquanto a unidade do amoniaco da Unido
Fabril do Azoto seria instalada em Alferrarede, em conjugacao com a
construcao do aproveitamento hidroeléctrico de Belver (Tejo), e a sintese de
acido sulftrico nas instalacdes da CUF no Barreiro. Estavam, assim, lancados
os dois projectos de producao de amoniaco sintético em Portugal, os quais
tardariam, no entanto, uma longa década até iniciarem - praticamente em
simultaneo - a laboracao, nos primeiros meses de 1952. Uma sequéncia de
peripécias industriais, descrita na obra de Martins Pereira - que incluiu
atrasos no fornecimento internacional de equipamento, falta de matérias-
primas secunddrias olvidadas no planeamento, inexperiéncia do corpo
técnico, mau funcionamento das unidades de producao e, até, inexisténcia de
um plano de distribuicdo do sulfato de amoénio - protelou, ano apds ano, o
arranque da producao (Pereira 2005: 23-80).

A importagao de adubos azotados fora retomada em 1947, recuperando-se
no inicio da década de 1950 o nivel de consumo pré-guerra. Durante esta
década, a aplicacdo de azotados nos campos portugueses triplica, num
crescimento inédito por entao ja suportado pela producao nacional. Em suma,
0s anos 1950 representaram o momento de viragem na importancia relativa
da fertilizacdo organica e inorganica (Carmo et al. 2017). Ao contrério de
grande parte da Europa, a agricultura portuguesa passou ao lado da
“revolucao” da substituicao dos pousios por culturas fixadoras de azoto e
aproximou-se, gradualmente, da “revolucao” da fertilizacdo quimica. Importa
referir, no entanto, que as tecnologias organica e quimica se desenvolveram
em paralelo entre o final do século XIX e a década de 1950, competindo
continuamente como solucao de fornecimento de azoto aos campos. O
acesso intermitente aos adubos azotados nos mercados internacionais e a
demorada implementacao industrial em Portugal acarretaram a diversificacao
e 0 melhoramento da capacidade fertilizante de base organica, em face das
necessidades crescentes de uma agricultura em expansao. Novas vias
surgiram, como a conducao de lixos e de esgotos compostados para os
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campos, mas as exploracdes agricolas estiveram sempre pressionadas - com
diferencas do Norte para o Sul - por uma caréncia persistente de azoto que
sé seria realmente ultrapassada apds a segunda guerra mundial.
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