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DO GOLFO PERSICO AO FERTILIZANTE: ENERGIA,
SEGURANCA ALIMENTAR E O PAPEL ESTRATEGICO

DO GAS NATURAL

12 maio 2026

A ligacdo entre o Golfo Pérsico, o mercado energético e os fertilizantes demonstra como a segu-
ranca alimentar mundial esta profundamente interligada com a geopolitica da energia. A transicao
para modelos energéticos mais sustentdveis podera reduzir parte das vulnerabilidades, mas sera
complexo e dificil equilibrar a necessidade de produzir mais alimentos, reduzir emissoes, preservar
recursos hidricos, garantir estabilidade social e reduzir dependéncias energéticas.

s crises no Golfo Pérsico
sao normalmente analisadas
sob perspetivas militares, di-
plomaticas ou energéticas.
O foco recai, frequentemente, sobre o
petroleo, os corredores maritimos estra-
tégicos ou as rivalidades entre poténcias
regionais e globais. Contudo, existe uma
dimensao menos visivel —mas igualmen-
te critica — que raramente ocupa espaco
no debate publico: a relacao direta entre
0 gas natural, a producao de fertilizantes
e a segurancga alimentar mundial.
Na pratica, uma parte significativa da
producao agricola global depende di-
retamente da estabilidade energética
internacional. O gas natural ndo serve
apenas para aquecer cidades, produzir
eletricidade ou alimentar industrias pe-
sadas. E também um dos pilares funda-
mentais da agricultura moderna.
A primeira vista, tal podera parecer para-
doxal. O nitrogénio, elemento essencial
para o crescimento vegetal, existe em
abundancia na atmosfera terrestre, re-
presentando aproximadamente 78% do
ar. Porém, essa abundancia é enganado-
ra. O nitrogénio atmosférico encontra-se
sob a forma molecular N, extremamente
estavel e praticamente inutilizavel pelas
plantas.
A histéria da agricultura contempora-
nea alterou-se profundamente quando
a humanidade descobriu uma forma
industrial de “ativar” esse nitrogénio e
transforma-lo em fertilizante. Esse avan-
¢o tecnoldgico permitiu alimentar milha-
res de milhdes de pessoas, mas criou
simultaneamente uma dependéncia es-
trutural do gas natural e da estabilidade
geopolitica das regides produtoras de
energia.
Neste contexto, a seguranca alimentar
mundial encontra-se, hoje, intimamen-

te ligada a seguranca energética e, em
larga medida, a estabilidade do Golfo
Pérsico.

O nitrogénio: abundante,
mas inacessivel

O nitrogénio é um dos elementos funda-
mentais da vida. Esta presente nas pro-
teinas, no ADN, nos aminoacidos e em
praticamente todos 0s processos biolé-
gicos essenciais.

Apesar disso, as plantas nao conse-
guem utilizar diretamente o nitrogénio
atmosférico. A razao reside na forca da
ligacao tripla existente entre os dois ato-
mos de nitrogénio na molécula N,. Trata-
-se de uma das liga¢des quimicas mais
estaveis da natureza.

Em condicbes naturais, apenas determi-
nados microrganismos conseguem fixar
biologicamente o nitrogénio atmosféri-
co. Algumas bactérias presentes no solo
ou associadas as raizes de leguminosas
possuem essa capacidade, converten-
do o nitrogénio em compostos assimila-
veis pelas plantas.

Durante séculos, a agricultura dependeu
exclusivamente desses mecanismos na-
turais. O crescimento das populacoes
humanas, contudo, comecou gradual-
mente a ultrapassar a capacidade dos
solos em regenerar nutrientes de forma
sustentavel.

No século XIX, varios paises enfrenta-
vam ja problemas relacionados com
a escassez de fertilizantes naturais. O
guano peruano, rico em compostos azo-
tados, tornou-se um recurso estratégico
global, gerando disputas comerciais e
interesses geopoliticos significativos.

A pressao demografica e agricola criou
entao a necessidade urgente de encon-
trar uma solucao industrial para o proble-
ma do nitrogénio.

O processo Haber-Bosch
e a transformacdo da agricultura

O avanco decisivo surgiu no inicio do
século XX através do trabalho dos qui-
micos alemaes Fritz Haber e Carl Bosch.
Haber conseguiu demonstrar experi-
mentalmente a sintese de amonia a partir
de nitrogénio atmosférico e hidrogénio.
Bosch transformou posteriormente essa
descoberta num processo industrial em
larga escala.

A reacao central permanece relativa-
mente simples:

N 2+3H 2-->2NH 3

A complexidade encontra-se nas con-
dicbes necessarias para que a reagao
ocorra de forma economicamente viavel.
Sa0 necessarias temperaturas entre 400
e 500 graus Celsius e pressdes extrema-
mente elevadas, frequentemente supe-
riores a 200 bar.

O processo Haber-Bosch é frequen-
temente descrito como uma das in-
vencdes mais importantes da histéria
moderna. Diversos investigadores con-
sideram que uma parte substancial da
populagdo mundial atual s6 existe gra-
¢as a producao industrial de fertilizan-
tes azotados.

Ao permitir aumentar drasticamente a
produtividade agricola, 0 processo revo-
lucionou a seguranca alimentar global.
Mas criou igualmente uma nova depen-
déncia: a necessidade constante de
energia e hidrogénio em grande escala.

O papel central do gas natural

E neste ponto que o gas natural assume
importancia estratégica. O gas natural,
composto sobretudo por metano (CHa,),
possui duas funcdes fundamentais na
producao de amonia.



A primeira € quimica. O metano é utiliza-
do como fonte de hidrogénio através da
chamada reforma a vapor:

CH 4+H 20-->CO+3H 2
Segue-se depois uma segunda reacao:
CO+H 20--->C0O 2+H 2

O hidrogénio produzido é entao utilizado
na sintese da amonia.

A segunda funcao do géas natural é ener-
gética. O processo Haber-Bosch exige
consumos energéticos extremamente
elevados para manter as temperaturas
e pressdes industriais necessarias. Na
pratica, o gas natural € simultaneamente
matéria-prima quimica, fonte de hidro-
génio e combustivel industrial. Esta du-
pla dependéncia explica por que razao
os fertilizantes sao tao sensiveis as osci-
lacdes do mercado energético.
Segundo dados da Agéncia Internacio-
nal de Energia (IEA, na sigla inglesa), a
producdo de ambnia representa apro-
ximadamente 1% a 2% do consumo
energético global. O setor é igualmente
responsavel por cerca de 1% das emis-
s6es mundiais de diéxido de carbono.
Embora estes nimeros possam parecer
relativamente modestos, a sua relevan-
cia estratégica é enorme. Pequenas per-
turbacdes na producao de fertilizantes
podem ter impactos significativos sobre
0s precos alimentares globais.

Do fertilizante ao prato

A amonia produzida industrialmente ser-
ve de base aos principais fertilizantes
utilizados na agricultura moderna, tais
como a ureia; nitrato de amonio; sulfato
de amdnio; solugdes azotadas liquidas.
Apos aplicagcdao no solo, inicia-se um
complexo ciclo bioguimico. Bactérias
nitrificantes convertem a amonia em ni-
tratos, facilmente absorvidos pelas raizes
das plantas. O nitrogénio entra entao nos
tecidos vegetais, participa na sintese de
proteinas e passa posteriormente para
animais e seres humanos através da ali-
mentagao. Este processo invisivel susten-
ta praticamente toda a cadeia alimentar
moderna.

Sem fertilizantes sintéticos, as produ-
tividades agricolas atuais sofreriam re-
ducdes dramaticas. Diversos estudos
internacionais sugerem que entre 40%
e 50% da populacao mundial depende

diretamente de alimentos produzidos
com recurso a fertilizantes industriais.
A chamada Revolucdo Verde do século
XX, responsavel pelo aumento macico
da producao agricola em paises como
India, México ou China, esteve profun-
damente ligada a utilizagdo intensiva de
fertilizantes azotados.

Eficiéncia limitada e custos
ambientais

Apesar da eficacia produtiva, o sistema
esta longe de ser perfeito. Em média,
apenas cerca de metade do fertilizante
aplicado é efetivamente absorvido pe-
las culturas agricolas. O restante per-
de-se através de varios mecanismos
ambientais. Parte infiltra-se nos lencois
freaticos, contaminando aquiferos e re-
servas de agua potavel. Qutra parte é
transportada para rios e zonas costei-
ras, contribuindo para fenébmenos de
eutrofizacao.

A producao de
fertilizantes enquadra-se
precisamente nesta
nova realidade. Um
Estado incapaz de
garantir abastecimento
alimentar esta
potencialmente exposto
a instabilidade politica,
tensdo social

e vulnerabilidade
econdémica.

A eutrofizacdo ocorre quando 0 excesso
de nutrientes provoca crescimento des-
controlado de algas e microrganismos
aquaticos, reduzindo drasticamente o
oxigénio disponivel na agua. Em casos
extremos, criam-se “zonas mortas” inca-
pazes de sustentar vida marinha signifi-
cativa.

Outra fracdo do nitrogénio regressa a
atmosfera sob a forma de 6xido nitroso
(N,O), um gas com efeito de estufa extre-
mamente potente:

N_20

O impacto climatico do éxido nitroso é
significativamente superior ao do didxido
de carbono quando comparado molécu-
laamolécula.

Além disso, o uso intensivo de fertilizan-
tes pode contribuir para a acidificacao
dos solos; degradacao microbiolégica;
reducao da biodiversidade e o aumento
da dependéncia agricola de consumiveis
industriais.

O sistema atual revela assim uma con-
tradicdo central: & simultaneamente
indispensavel e ambientalmente proble-
matico.

A geopolitica dos fertilizantes

A ligacao entre energia, fertilizantes e
estabilidade internacional tornou-se par-
ticularmente evidente nas Ultimas déca-
das.

Os fertilizantes dependem diretamen-
te do preco do gas natural. Sempre que
ocorrem perturbacdes energéticas, o im-
pacto propaga-se rapidamente aos mer-
cados agricolas.

A guerra na Ucrania demonstrou clara-
mente essa vulnerabilidade. A subida
abrupta dos precos do gas natural na Eu-
ropa levou varias fabricas de fertilizantes
a reduzir ou suspender producao devido
aos custos energéticos. O resultado foi
imediato: aumento do preco dos fertili-
zantes; subida dos custos agricolas; in-
flacdo alimentar; pressdo sobre paises
importadores de alimentos.

O mesmo risco permanece associado ao
Golfo Pérsico. O Estreito de Ormuz cons-
titui um dos corredores maritimos mais
estratégicos do mundo. Por essa pas-
sagem circula uma parte substancial do
comércio global de petrdleo e gas natural
liquefeito. Qualquer interrupcao significa-
tiva naquele corredor teria repercussoes
globais quase imediatas. A estabilidade
agricola mundial encontra-se, assim, par-
cialmente dependente da estabilidade
militar daquela regiao.

Seguranca alimentar como questao
estratégica

Tradicionalmente, o conceito de segu-
ranca nacional estava centrado em di-
mensodes militares classicas. Contudo, o
século XXI trouxe uma visao mais ampla.
Atualmente, fatores como o abasteci-
mento energético; estabilidade alimen-
tar; acesso a agua; cadeias logisticas
e dependéncia tecnolégica passaram
igualmente a integrar o conceito de segu-
ranca estratégica.

A producao de fertilizantes enquadra-se
precisamente nesta nova realidade. Um
Estado incapaz de garantir abastecimen-
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to alimentar esta potencialmente exposto
a instabilidade politica, tensao social e
vulnerabilidade econdmica.
Historicamente, aumentos abruptos no
preco dos alimentos estiveram associa-
dos a revoltas populares e crises poli-
ticas. As chamadas ‘revoltas do pao”
repetiram-se em diferentes épocas e
geografias. Mesmo conflitos recentes
no Médio Oriente e Norte de Africa foram
parcialmente influenciados por pressdes
econémicas relacionadas com precos
alimentares. Neste contexto, a agricultura
deixou de ser apenas um setor economi-
co; tornou-se uma dimensado critica da
estabilidade nacional.

O hidrogénio verde e a possivel
transicao

Perante os desafios ambientais e geopo-
liticos, cresce o interesse em alternativas
a0 atual modelo baseado em combusti-
veis fosseis.

Uma das solucdes mais promissoras é o
chamado “hidrogénio verde”. O principio
consiste em produzir hidrogénio através
da eletrélise da agua utilizando eletricida-
de proveniente de fontes renovaveis:

2H 20-->2H 2+0 2

O hidrogénio obtido poderia depois ali-
mentar o processo Haber-Bosch sem
necessidade de recorrer ao gas natural.
A ideia é particularmente atrativa porque
permite manter a infraestrutura industrial
existente, alterando apenas a origem
energética do hidrogénio.

Contudo, persistem desafios significa-
tivos, nomeadamente o elevado custo
energético; a necessidade de expansao
massiva de energias renovaveis; 0s pro-
blemas de armazenamento; a competitivi-
dade econdmicareduzida e anecessidade
de investimento em infraestruturas.
Apesar disso, varios paises tém vindo a
investir fortemente nesta area. Estados
com elevado potencial solar ou edlico
procuram posicionar-se como futuros
exportadores de hidrogénio verde. Curio-
samente, alguns paises do Golfo Pérsico
também comecaram ja a investir neste
setor, tentando antecipar uma eventual
transicao energética global.

O futuro da agricultura e da energia

A relacao entre fertilizantes, energia e
geopolitica tendera, provavelmente, a in-
tensificar-se nas préximas décadas.

O crescimento populacional mundial
continuara a exercer pressao sobre a
producao agricola. Simultaneamente,
as alteracdes climaticas poderdo reduzir
produtividade em varias regides do pla-
neta. Nesse contexto, os fertilizantes per-
manecerao essenciais.

Por outro lado, a pressao internacional
para reducdo de emissdes de carbono
continuara a aumentar. O setor agrico-
la enfrentara crescente necessidade de
conciliar produtividade e sustentabilida-
de ambiental.

O desafio seréa particularmente complexo
porque a humanidade necessita simul-
taneamente de produzir mais alimentos,
reduzir emissdes, preservar recursos
hidricos, garantir estabilidade social e
reduzir dependéncias energéticas estra-
tégicas. Trata-se de um equilibrio extre-
mamente dificil.

A eventual disseminacao do hidrogénio
verde podera representar uma transfor-
macao estrutural importante, mas difi-
cilmente eliminard completamente as
tensdes associadas a seguranca alimen-
tar global.

Conclusoes

Aquilo que parece, a primeira vista, um
simples processo quimico industrial pos-
sui profundas implicagcdes estratégicas,
econdmicas e geopoliticas.

O processo que transforma nitrogénio at-
mosférico em fertilizante constitui um dos
pilares invisiveis da civilizacdo moderna.
Sem ele, a producao agricola atual dificil-
mente conseqguiria sustentar a popula¢ao
mundial contemporanea. Contudo, essa
capacidade produtiva depende forte-
mente do gas natural e, consequente-
mente, da estabilidade energética global.
Aligacao entre o Golfo Pérsico, 0 merca-
do energético e os fertilizantes demons-
tra como a seguranca alimentar mundial
esta profundamente interligada com a
geopolitica da energia. Hoje, uma crise
energética pode rapidamente transfor-
mar-se numa crise agricola; um confiito
regional pode provocar inflacdo alimentar
global; um blogueio maritimo pode afetar
diretamente o preco do pao em continen-
tes distantes. O mundo contemporaneo
funciona através destas interdependén-
cias invisiveis.

A eventual transicao para modelos ener-
géticos mais sustentaveis podera reduzir
parte dessas vulnerabilidades. Ainda as-
sim, o desafio permanece enorme: con-

tinuar a alimentar milhares de milhdes de
pessoas sem agravar simultaneamente
0s riscos ambientais e estratégicos.

No essencial, a humanidade encontrou
uma forma engenhosa de usar energia
para “ativar” o nitrogénio da atmosfera e
coloca-lo ao servico da vida no solo. Essa
solucao permitiu alimentar o mundo mo-
derno. Mas trouxe consigo uma questao
inevitavel: como preservar esse equilibrio
num contexto de crescente instabilidade
energética, climatica e geopolitica? ®

https://doi.org/10.26619/2183-4822.2026.CJ.6
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