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A EMERGENCIA DOS BIOCOMBUSTIVEIS

Nos tempos que correm, é cada vez mais dificil
ouvir um noticiario ou folhear um vulgar jornal sem
nos depararmos com o tema dos “biocombustiveis”.
Mas afinal, o que sdo os biocombustiveis? O termo
biocombustiveis engloba a generalidade dos materiais
que, sendo produzidos por processos essencialmente
bioldégicos, podem constituir-se como uma fonte de
energia.

Embora amiide nos esquecamos deste facto, a
realidade é que, no seu dia-a-dia, o Homem emprega
muitas vezes — na pritica desde que comecou a
utilizar o fogo — fontes de energia que tecnicamente
séo hoje classificadas como biocombustiveis. A lenha,
por exemplo, € um exemplo acabado de biocombustivel,
jé que, sendo uma forma de utilizacdo de materiais
lenhosos das arvores (biomassa), é produzida na
Natureza e por processos puramente bioldgicos.

Contudo, se é verdade que alguns dos biocombustiveis
tradicionais estdo a cair em desuso, nomeadamente
pelo preco a que sdo colocados no mercado e pelas
dificuldades tecnoldgicas associadas a sua exploracdo
e distribuicao (como acontece com a lenha), a realidade
€ que se tem vindo a assistir, desde o dltimo quartel
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do século XX, a um assinaldavel aumento do interesse
da sociedade em geral por novas formas de biocombustiveis.

De facto, seja como resposta a dificuldades no
acesso a fonte de energia mais divulgada e da qual
a sociedade moderna tanto depende — leia-se o petrdleo
bruto, seja pela compreensao e pela tomada de consciéncia
do efeito que o uso desta forma de energia estd a
ter sobre 0 nosso planeta, nomeadamente em consequéncia
das emissdes poluentes a ela associadas, a verdade
€ que se tem vindo a assistir a um auténtico fenémeno
de emergéncia dos biocombustiveis.

TIPOLOGIA DOS BIOCOMBUSTIVEIS

Embora em regra o cidaddao comum apenas oiga
falar num reduzido leque de biocombustiveis, na
verdade estd hoje disponivel uma série de alternativas,
que se classificam segundo diversos parametros.

Se o critério for a sua forma de apresentacdo
fisica — talvez o critério mais comum — entdo, para
além dos biocombustiveis sélidos (como a biomassa
florestal, onde se insere o caso da ji referida lenha,
ainda que apresentada hoje em formas diferentes e
bem mais faceis de manusear do que outrora), ha



que falar também nos biocombustiveis liquidos e
2a50S80s.

Concretamente, e para referir apenas alguns exemplos
mais comuns, entre os biocombustiveis sélidos temos
que considerar a biomassa de origem florestal (de
espécies arbdreas e/ou arbustivas) e a biomassa
agricola (fundamentalmente espécies de porte herbéceo,
caindo neste grupo materiais tdo diversos como
culturas especificamente exploradas para uso energético,
como € o caso do cardo — Cynara cardunculus L.,
mas também uma gama de subprodutos agricolas,
de que o exemplo acabado sdo as palhas dos cereais).
Ja quanto aos combustiveis liquidos, o mais vulgarizado
¢ o chamado biodiesel, acompanhado de perto em
algumas partes do Mundo pelo bioetanol, que tem
também a sua relevancia (veja-se os casos do Brasil,
dos Estados Unidos e de alguns paises europeus,
como a Suécia, neste dtimo caso fundamentalmente
na qualidade de transformador de cana-de-agtucar e
consumidor de 4lcool etilico assim obtido). Ainda
em relacdo aos biocombustiveis liquidos, ndo podemos
deixar de falar nos 6leos vegetais refinados, que
sdo cada vez mais, se ndo utilizados em volume,
pelo menos estudados como mais uma alternativa
promissora. Finalmente, em termos de biocombustiveis
gasosos, hd sem ddvida que considerar o caso do
biogéds que, embora muitas vezes associado apenas
ao aproveitamento energético de subprodutos da
actividade agro-pecudria, tem vindo a subir de importancia
no seio dos biocombustiveis, nomeadamente no quadro
do tratamento e valorizagdo de residuos sélidos
urbanos e industriais.

Mas hé outras formas de classificar os biocombustiveis.
Por exemplo a FAO (citada por Rosillo-Calle, 2007)
classifica estas formas de energia em:

e Combustiveis derivados da madeira (ou “woodfuels”);

e Agro-combustiveis (ou “agro-fuels”);

¢ Combustiveis baseados em residuos sélidos urbanos
(ou “urban waste-based fuels™).

Ainda segundo a mesma fonte, outra classificacao
alternativa podera ser:

* Bioenergia tradicional (Ienha, carvao vegetal, residuos
diversos);

¢ Biomassa moderna (associada a residuos da industria
da madeira, plantacdes de culturas energéticas,
bagacos varios, etc.).

Em qualquer dos casos, estas formas potenciais
de energia estdo associadas a processos mais ou
menos intensos e sofisticados de transformacio,
até que tomem a forma de biocombustiveis propriamente
ditos. Os processos de conversio resumem-se
fundamentalmente a dois grandes grupos de tecnologias:

* Processos bioquimicos, onde se incluem a fermentacao
alcodlica e a digestdo anaerdbica;

*  Processos termo-quimicos, como a pirdlise, a gasificac@o
e a liquefaccao.

INTERESSE ECONOMICO

Note-se que, de facto, nada disto que estamos
aqui a discutir € novo; apenas tem vindo a ser
apresentado sob novas roupagens e fruto do seu
crescente interesse econdémico e também ambiental.
Na verdade, ha muito que automéveis como o famoso
Ford T (produzido entre 1908 e 1927) estavam preparados
de fabrica para consumir alcool etilico (na altura
derivado de milho, talvez porque Henry Ford era
filho de agricultores), e a maquina térmica a que
hoje chamamos o motor do tipo Diesel foi desenhado
para consumir ndo o gaséleo dos nossos dias mas
6leos vegetais.

Acresce a questdo econdmica o facto de multiplos
estudos demonstrarem hoje em dia que ha uma relacao
apertada entre a utilizagdo do petréleo (e dos seus
derivados) com o nivel crescente de emissdes poluentes
para atmosfera. Na verdade, s@o muitos os estudiosos
destas matérias que relacionam tal agravamento da
poluicdo do ambiente com o inicio da Revolucgao
Industrial iniciada em meados do século X VIII, situagao
que foi posteriormente seriamente agravada com o
“boom” da utilizacdo do petr6leo ao longo de todo
o século passado e até a actualidade.

Impde-se pois aqui uma anélise, ainda que resumida,
do interesse econdmico e das questdes ambientais
associadas aos biocombustiveis.

Quando, entre meados do século XIX e o inicio
do século XX, o petrdleo e os seus derivados comecaram
a assumir papel de charneira no abastecimento de
energia do Mundo Ocidental ninguém conseguiu
antever que, aquilo que entdo era visto como um
novo “El Dorado”, poderia vir a ter, no futuro afinal
tdo proximo, consequéncias sérias sobre a vida das
sociedades modernas e ditas desenvolvidas.

Na histéria da exploracdo do petréleo, a descoberta
desta fonte de energia em Oil Creek, na Pensilvania
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(EUA) em 1859 é assumido como um marco histérico.
Na verdade, se bem que haja provas de que j4 anteriormente
a esta data se explorava petr6leo comercialmente
na China, na Russia, na Roménia, em Burma e no
Canada (Robelius, 2007), o campo de Oil Creek ficara
para sempre associado a refinacdo industrial das
ramas de petréleo, nomeadamente com producgio de
querosene. A partir de entdo o petrdleo passou a
ser refinado em massa e passou a constituir uma
“commodity” vendida internacionalmente (Inglaterra
ja comprava petroleo aos EUA em 1861), nomeadamente
no sentido de se produzir querosene para iluminacao.
No inicio do século XX, com a descoberta e a difusdo
das lampadas de incandescéncia, o uso do querosene
foi momentaneamente ameacgado. Mas outro marco
industrial das sociedades estava entretanto a acontecer:
0 aparecimento do automével.

Na verdade, foi a divulgac@o massiva do automoével
e dos motores de combustio interna, associados a
necessidades enormes de combustiveis liquidos,
que garantiu a ascensdo do petrdleo ao titulo de
fonte energética mais importante do Planeta.

Contudo, se no inicio se assumiu o petréleo como
sendo uma fonte inesgotavel de energia barata, sabemos
hoje que afinal se trata de uma fonte com fim a vista
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e com uma factura ambiental demasiado elevada para
pagar. Em face das diversas crises petroliferas, mas
principalmente porque dados cientificos comecaram
a demonstrar que afinal as reservas de petréleo vao
ter um fim, no sentido de saber até quando duraria
o petrdleo foram sendo desenvolvidos multiplos estudos,
o primeiro dos quais terd sido o de geofisico M.
King Hubbert, em 1949. Hubbert desenvolveu um
modelo matemético que trata e explica a taxa de extrac¢ao
e esgotamento a longo prazo de petréleo convencional
e de outros combustiveis foésseis (ASPO — Portugal,
sd). Este modelo mostra que a produc¢do petrolifera
mundial alcang¢ard no futuro um pico e depois declinard
ao longo de poucas dezenas de anos.

Uma vez que é muito dificil, se ndo mesmo impossivel,
determinar com rigor qual é a quantidade de petréleo
que efectivamente o nosso planeta encerra, a durabilidade
desta fonte de energia é aferida por estudos que se
dedicam a definir quando se dard o chamado “peak
0il”, ou seja, quando é que a extracc¢do petrolifera
terd atingido o seu ponto maximo — o pico, considerando-
se que nessa data terdo sido exploradas metade das
reservas existentes e que, portanto, a partir dessa
altura as reservas de petroleo passardo a cair
inexoravelmente.
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Figura 1 - Exemplo de previsdo do “peak oil” (Jackson, 2007).
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Seja qual for o modelo a que se recorra, de uma
maneira geral ha acordo quanto ao facto de, afinal,
a duracdo do petréleo ser realmente finita.

Esta realidade levou a que desde ha umas décadas
alguns paises tenham vindo a estudar eventuais
alternativas tecnolégicas que, mesmo que nao podendo
substituir completamente o petréleo, permitam pelo
menos prolongar o periodo de exploragdo deste recurso
energético.

O PAPEL DE ALTERNATIVA AOS
COMBUSTIVEIS FOSSEIS

E neste quadro que emergem os biocombustiveis
como uma das alternativas disponiveis para atender
ao problema energético.

Um caso paradigmatico de aposta nos biocombustiveis
de que muito se fala é o do Brasil. Neste pais, desde
a década de 70 do século passado que, entdo também
em face de dificuldades de aprovisionamento de
petrdleo, foi feita uma aposta fortissima em combustiveis
alternativos a gasolina e ao gasdleo oriundos do
petréleo. O chamado “Programa Pré-Alcool”, desenvolvido
a partir daquela altura, permitiu aquela nac¢ao sul-
americana fazer face a uma parte importante das
suas necessidades energéticas, nomeadamente no
que respeita ao abastecimento da sua frota automoével.
Ap6s um periodo de grande aceitagio pelo publico,
o referido programa nacional brasileiro passou por
uma acentuada desaceleracdo (coincidente com grandes

volumes de petréleo no mercado, e a pregos contidos),
que tem no entanto vindo a ser ultrapassada desde
hé4 alguns anos, nomeadamente com a introduc¢ao
em massa de veiculos cujos motores se adaptam
automaticamente a composi¢cido do combustivel que
lhe seja fornecido (veiculos do tipo “FlexFuel”).
Neste motores, uma sonda especial mede a todo o
momento a composicdo do combustivel que chega
ao motor, nomeadamente em termos de oxigénio (aspecto
em que a gasolina difere bastante do etanol), e, em
fun¢do daquela, o sistema de gestdo do motor (vulgo
“centralina” ou “computador”) ajusta alguns parametros
do seu funcionamento (fundamentalmente da ignicao
e da injec¢do). Com isto conseguiu-se tornar mais
simples e eficiente a utilizacdo de misturas de combustiveis
(gasolina e 4lcool etilico) naquele grande mercado
sul-americano, sendo que hoje € enorme o nimero
de automéveis brasileiros cujo funcionamento depende,
no todo ou em parte, desse biocombustivel liquido,
a que chamamos bioetanol (entre 2000 e 2005 os
veiculos FlexFuel totalizavam 3,579 milhdes de unidades,
ou seja 15,9% do total; mas a producdo deste tipo
de veiculos cresce a cada ano, permitindo estimar
que em poucos anos a producdo atinja a meta de
100% com tecnologia flexivel).

Este mesmo biocombustivel é igualmente muito
utilizado na Europa, concretamente na Suécia, pais
onde sdo hoje de grande importancia os beneficios
dados aos utilizadores de solugdes energéticas menos
poluentes. De resto, hd mesmo cidades na Suécia
onde se pratica o principio do “poluidor-pagador”,
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Figura 2 - Producdo de biodiesel (10%) na Unido Europeia entre 1998 e 2007 (EBB, 2007).
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jé que os automoéveis que utilizem biocombustiveis
pagam menos (ou ndo pagam mesmo nada) para
circular nessas cidades. Nos Estados Unidos, onde
desde ha muito se produz bioetanol de milho (nos
anos 30 do século passado chegou mesmo a haver
um programa importante de disseminacdo desta alternativa
— concretamente no Midwest, onde mais de 2000
postos de combustiveis vendiam entdo o chamado
“gasohol”, uma mistura de gasolina com entre 6%
e 12% de etanol; DOE-EIA (2005)), mas que acabou
por ser sufocado pela forca das grandes petroliferas,
que colocavam no mercado produtos do petrdleo a
precos sem concorréncia.

Porém, na Europa, para além da Suécia ha a referir
o caso da Alemanha como um dos exemplos de utilizacao
de biocombustiveis. No entanto, neste pais € particularmente
importante a utilizagdo do biodiesel, aqui em substitui¢do
do gasdleo. Concretamente, a aposta da Alemanha
¢ desde ha muitos anos a de produzir aquele tipo de
combustivel, com base em gorduras vegetais, e em
particular do 6leo de colza (Brassica napus (L.)
var. oleifera Metzger). De resto, o peso da sua produgio
de biodiesel no seio da Europa (EU a 27) € assinalavel:
em 2006 produziu 2.662.000 toneladas, para um total
europeu de 4.890.000 de toneladas (EBB, 2007).

A QUESTAO AMBIENTAL

Um dos factores que mais tem alimentado a questao
da necessidade de se adoptarem os biocombustiveis
prende-se, contudo, com questdes ambientais.

De facto, hd hoje uma quase unanimidade em relagdo
auma eventual ligacdo entre o consumo do petréleo
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(e seus derivados) com um comportamento do clima
do Planeta considerado fora do que seria de esperar.
Na verdade, apesar do cepticismo de alguns, uma
grande maioria dos estudiosos destes assuntos afirma,
com maior ou menor rigor, que ha uma ligacdo entre
as emissdes de gases oriundos do uso do petréleo
e a forma como os agentes climaticos se comportam
hoje em dia. Concorde-se ou ndo com estas teorias,
a verdade € os modelos climéticos vigentes indicam
uma relacdo entre o aumento da temperatura da Terra
e alguns factores antropogénicos, concretamente a
utilizacdo pelo Homem de maiores quantidades de
energia, nomeadamente desde a Revolucdo Industrial,
em meados do século XVIII. O assunto foi considerado
tdo grave para a Humanidade que, entre outros factores,
levou a criac@o, sob a égide do Programa Ambiental
das Nacoes Unidas (UNEP) e da Organiza¢gdao Mundial
de Meteorologia (WMO), do Painel Intergovernamental
sobre Alteracdes Climaticas (IPCC).

Esta institui¢do funciona sob a forma de trés
grupos de trabalho e uma “task force”, reunindo
especialistas em areas como “Fisica basica das alteracdes
climaticas” (grupo I), “Impacto das alteracdes climaticas,
adaptacao e vulnerabilidade” (II), “Mitigacdo das
alteracdes climaticas” (III). O objectivo principal
do trabalho da “task force” é o desenvolvimento e
afinacao de métodos de calculo e relato das emissdes
de Gases com Efeito de Estufa (GEE) dos diferentes
paises.

Dos esforcos destes grupos de trabalho, nomeadamente
do Grupo I, tém resultado algumas anélises interessantes
e que muito t&m influenciado a forma como a sociedade
actual encara a questdo do efeito da accdo do Homem
sobre o clima da Terra.

Na verdade, ndo é s6 o IPCC que se vem dedicando
a estes assuntos. Cientistas como P. Jones e M.
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Figura 3 — Estimativa da variacéo da temperatura média da Terra (hemisfério Norte) no Gltimo milénio (Jones & Mann,
2004). Apenas a informacdo a vermelho resulta da leitura directa com instrumentos.
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Mann devotam igualmente muito do seu tempo a
semelhantes estudos, como o que a Figura 3 documenta.

Embora com um grau de incerteza significativo
(uma vez que se trata de estimativas baseadas em
modelos que ninguém pode garantir a 100% que
sejam correctos, e que nos fornecem intervalos de
variacdo de temperatura, e ndo valores concretos e
absolutos), parece licito admitir que nos dltimos
150 2 200 anos terd havido um aumento na temperatura
média do Planeta, a rondar os 0,6 °C por volta do
ano 2000. O que sera ainda mais grave € o facto de
os citados modelos apontarem para uma progressao
continuada desse aumento nos anos vindouros.

Entre as teorias que tentam explicar este aumento
de temperatura a mais consistente parece basear-se
em efeitos antropogénicos, nomeadamente o uso
desmesurado de fontes de energia que estdo associadas
a libertacdo de enormes quantidades de Gases com
Efeito de Estufa. Entre estes gases assume particular
importancia o diéxido de carbono (CO,) que, entre
outras fontes, tem nos motores dos veiculos automoveis
um dos seus principais geradores.

Estes gases estardo associados a um aquecimento
gradual da Terra pelo chamado Efeito de Estufa,
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Figura 4 - Efeito de Estufa (fonte: Meira, 2002).

B - Alguma da radiagéo solar

que a Figura 4 esquematiza. Neste, os raios naturalmente
emanados pelo Sol atingem o planeta, atravessando
a atmosfera e tocando finalmente a superficie da
Terra. Em condi¢cdes normais, parte destes raios,
entdo ja com caracteristicas diferentes, sdo reemitidos
para o espaco, gragas a um fenémeno de reflexdo
em que o solo e a atmosfera servem de “espelho”.
Mas, quando ha acumulac¢do exagerada de gases
como o diéxido de carbono, este efeito de dissipacdo
da radiacdo é perturbado, verificando-se que uma
parte importante da radiacdo reflectida choca com
as camadas de gases com efeito de estufa e acaba
por ser de novo enviada em direccdo a superficie
do planeta, com o consequente aquecimento do
mesmo.

Acontece que estdo hoje identificados os gases
que mais contribuem para este efeito pernicioso
para o clima do planeta, e sem didvida que um dos
principais, nomeadamente em termos quantitativos,
é o di6xido de carbono. E, apesar de, sem a minima
ddvida, a maior fonte deste tipo de polui¢ao residir
na utilizacdo que o Homem faz do carvao, sabe-se
também que os combustiveis que queimamos diariamente
nos veiculos automoéveis sdo também um grande
contribuinte para aquele fenémeno.

C - Parte da radiagéo infravermelha (calor)

é reflectida pela superficie da terra,

mas néo regressa ao espago,

pois & reflectida de novo e absorvida pela

camada de gases de estufa que envolve o planeta.
O efeito & o aquecimento

da superficie terrestre ¢ da atmosfera.
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Assim sendo, também por questdes ambientais,
ao contribuir para a redug¢do das emissdes de Gases
com Efeito de Estufa, a adopcdo de politicas energéticas
que proporcionem um lugar importante aos biocombustiveis
ird contribuir para a resolu¢do do grave problema
do aquecimento global.

POTENCIAL DOS BIOCOMBUSTIVEIS
EM PORTUGAL

O nosso pais, pelas suas condi¢des naturais,
tem um significativo potencial no campo das energias
renovdveis em geral, e também na 4rea dos biocombustiveis
em particular. De facto, sdo bem conhecidas as nossas
potencialidades no campo da energia solar. Por outro
lado, também estamos bem posicionados em termos
de capacidade de producdo de energia hidroeléctrica
a partir dos rios, a que se juntam o vento e as ondas
da nossa vasta costa maritima, que no seu conjunto
traduzem um importante potencial do pais para a
producdo de energias renovaveis.

Acrescem a estas alternativas outras fontes relacionadas
de uma maneira geral com biomassa, que, na verdade,
devem ser entendidas como formas indirectas de
energia solar. De facto, o nosso pais tem também
capacidades de producdo seja de espécies florestais,
seja de culturas herbaceas ou arbustivas que proporcionem
matérias-primas energéticas, sejam elas oleaginosas,
amilaceas ou acucaradas.

Nos ultimos anos, tém sido varios os ensaios
realizados na tentativa de avaliar o potencial destas
culturas em Portugal. Também a ESACB tem vindo
arealizar estudos nesta area, tema que abordaremos
em novo artigo sobre biocombustiveis a publicar
em futura edi¢do desta mesma revista.
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