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As energias renovaveis
e a mecanizacao da agricultura
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1 - INTRODUGAO

As energias renoviveis tém origem terrestre (a ener-
gia geotérmica devida a diferenca de temperatu-
ras entre o interior e a superficie terrestre), gravitacio-
nal (a energia das marés, resultante da atrac¢do gravi-
tica entre a Terra e a Lua) e solar, podendo esta mani-
festar-se através da energia de radiacdo solar (energia
electro-magnética, em parte convertida em calor na at-
mosfera), da energia dos fenémenos climdticos (ener-
gia hidrica, energia edlica e energia das ondas mariti-
mas) e da energia quimica armazenada em vegetais e
microorganismos (energia da biomassa).

O cardacter renovavel destas ofertas energéticas é
um atributo que o esgotamento das fontes tradicionais
de energia torna especialmente atraente. O seu valor é
varidvel com a abundéncia, regularidade e concentra-
cdo com que se manifestam e com a capacidade do
Homem de as transformar e distribuir.

Virios problemas estdo associados a utilizagdo des-
tas formas de energia:

- a irregularidade temporal e espacial da manifes-
tacdo destes recursos, como a energia da radiagio
solar, a energia do vento ou das ondas;

- a concorréncia existente entre o aproveitamento
energético do recurso e a sua utilizagdo para fina-
lidades alternativas, destacando-se o caso da bio-
massa em que a produg¢do de energia é concorren-
te do tradicional aproveitamento para fins ali-
mentares, quando se encara a possibilidade da
exploracio das chamadas culturas energéticas;

- as incertezas quanto as tecnologias associadas a
estes recursos, com influéncia nos quantitativos
energéticos disponiveis para utilizacdo, apds os
processos de transformacdo.

Mas, todos sabemos, que as Energias Renoviveis
foram, durante muitos milénios, as formas de energia
que permitiram ao Homem atravessar os tempos. Bas-

tard referir a utilizagdo de moinhos de vento e de mof-
nhos de dgua, para a execucdo de tarefas vdrias, que,
fazendo hoje parte do nosso patrimoénio historico-ar-
quitect6nico, representam duas formas “antigas” de
utilizacdo de fontes de energias renovaveis: a energia
edlica e a energia hidrica, respectivamente. De referir,
também, o uso tradicional da lenha (energia da bio-
massa) que, em muitos paises, ainda constitui a princi-
pal fonte de energia. A sua utilizagio levou-nos ao pro-
gresso cientifico e tecnolégico, em que o aparecimen-
to da méquina a vapor e, posteriormente, do motor de
combustio interna, representando verdadeiras descon-
tinuidades no processo do uso da energia, criaram um
contexto energético de utilizagio intensiva de energias
f6sseis, no qual ainda se vive. Um contexto energético
que, a escala do tempo do nosso planeta, nio ¢ mais do
que o resultado de uma mera “flutuagdo™ ou “borbu-
lha” chamada petréleo, com a durag@o de dois ou trés
séculos (Collares-Pereira, 1998).

2 - A UTILIZACAO DA ENERGIA NA MECANIZACAQ
DA AGRICULTURA

2.1 - Evolucao histérica

A mecanizagio da agricultura comegou ha milhares
de anos. A utilizagio de ferramentas manuais, para a
realizagéo de operagdes culturais necessdrias a produ-
¢do agricola, foi substituida por mdquinas rudimenta-
res de tracgdo animal. Mas foi a aparigdo dos tractores,
no final do século XIX, que deu ao processo de meca-
niza¢ao um impulso decisivo.

Antes de existirem os tractores equipados com mo-
tores de explosao, existiam maquinas a vapor e tracto-
res “accionados por vapor”. O vapor era a “fonte” de
energia do século XIX. Grandes caldeiras de vapor,
alimentadas com carvdo ou madeira (uma forma de
energia renovdvel), forneciam a poténcia para accionar
barcos, locomotivas, fabricas e maquinaria agricola,

LXXXVI




2> Jornadas Nacionais de Mecanizagao Agraria

Muitos pensaram que a idade do vapor nunca acabaria.
As mdquinas accionadas a vapor eram largamente uti-
lizadas na agricultura porque o seu combustivel, car-
vio ou madeira, estava facilmente disponivel e era
mais fécil de manusear que os produtos petroliferos.

Com o surgimento do motor de explosdo de quatro
tempos, apresentado ao Mundo em 1876 por Nikolaus
Otto, rapidamente a sua aplicacdo se estendeu a agricul-
~ tura. Muitos historiadores créem que o tractor “Waterloo
Boy”, fabricado em 1892 pela “Waterloo Gasoline Trac-
tion Engine Company” no Estado de Towa, EUA, deva
ser considerado o primeiro tractor equipado com um mo-
tor de explosdo. A principal motivagido para os motores
de explosdo, quando comparados com as mdquinas a va-
por, era a eficiéncia e a poténcia alcancada. Comparado
com um “motor” a vapor que produzia a mesma potén-
cia, um motor de explosdo era muito pequeno e pesava
muito menos, e menos peso era uma consideragdo muito
importante, pois os tractores movidos a vapor quebravam
frequentemente as pontes rurais e esmagavam os agricul-
tores e os operadores. Os motores de explosdo eram, tam-
bém, mais simples e econémicos em trabalho, necessi-
tando de menores quantidades de combustivel e dgua e
de menos operadores.

Mas, em meados dos anos 30, a inddstria de tractores
foi apanhada de surpresa. Havia uma importante tecno-
logia que fez a sua entrada no mundo agricola: o motor
de combustdo. Este tipo de motor, inventado por Rudolf
Diesel em 1892, substituiu as maquinas a vapor e 0s mo-
tores movidos a gasolina dos tractores, pois apresentava
custos de operagdo mais baixos. Rudolf Diesel foi dos
primeiros a sugerir a possibilidade de utilizacio de éleos
vegetais ou animais nos seus motores. Em Paris, na Ex-
posicdo Internacional de 1900, apresentou um pequeno
motor que funcionava com 6leo de amendoim. Com a
introdugio dos motores de injecgdo directa, mais efi-
cientes € menos poluentes mas, mais sensiveis a nature-
za do combustivel utilizado, comegaram a surgir alguns
problemas. Por outro lado, a procura crescente de petré-
leo com o desenvolvimento das indistrias petroliferas,
0s baixos precos dos combustiveis fosseis e as abundan-
tes reservas, os 6leos vegetais e seus derivados cairam
no esquecimento, impondo-se o gaséleo como combus-
tivel utilizado neste tipo de motor.

2.2 - A estrutura do consumo de energia
na agricultura portuguesa

Segundo a Direc¢io Geral de Energia (DGE), a dis-

tribuigdo de energia final, por sector de actividade, em
1997, é a que seguidamente se apresenta (Grafico 1).

Grafico 1

@ Distribuigao de energia final em Portugal, 1997 (%) ]
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Existe um sector que tem vindo a aumentar o seu
peso de forma muito significativa: o dos transportes,
chegando hoje a ser j4 um dos mais importante no con-
sumo global, a par do sector das industrias transforma-
doras. O sector agricola representa, apenas, uns escas-
sos 3,2% do consumo final de energia no nosso pais.

Segundo a DGE (1997), as principais formas de
energia disponiveis para consumo final, na Agricultu-
ra, sio as que seguidamente se apresentam (Grafico 2).

Grafico 2
@ Consumo final de energia na agricultura portuguesa,
1997 (%)
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Fonte: DGE, 1997

Pode observar-se, que o consumo de gaséleo ocupa
um lugar de relevo no consumo energético do sector
Agricultura, consequéncia da divulgagdo do motor
Diesel e da sua aplicacao a este sector, nomeadamente
na mecanizac¢io agricola.

No contexto energético portugués, as energias re-
novdveis contribuem, em média (DGE, 1997), com
cerca de 12% para o total do consumo de energia final
em Portugal, dos quais cerca de 6% provém da grande
hidrica, e os restantes 6% estdao relacionados com o
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uso tradicional da lenha e residuos da industria, tendo
a madeira como matéria-prima. Contudo, estes valores
nao incluem as contribui¢des da energia solar, edlica,
da biomassa (para além do uso tradicional da lenha e
residuos), da mini e micro hidrica, e de outras formas
de energia, que constituem o espectro de opgdes que
normalmente se querem referir, quando se mencionam
as energias renovaveis.

O nosso pais depende em cerca de 88% da impor-
tacio de energia, sobretudo petréleo e carvdo (com-
bustiveis de origem fossil). Havera a considerar, nos
proximos anos, o gas natural, que agora se comega a
importar, e para o qual se espera uma penetragdo de
pelo menos 10% (energia final) durante os préximos
10 anos (Collares-Pereira, 1998).

2.3 - Os problemas associados a utilizagio
de combustiveis fosseis

A crise petrolifera na década de 70, a diminuigé@o
das reservas naturais e o aumento dos precos do crude
(depois da guerra do Golfo), evidenciaram a depen-
déncia energética dos paises ndo produtores. Nos anos
80, viria a ser o Ambiente a impor novos condiciona-
lismos sobre a utilizacdo das energias f6sseis. Com a
tomada de consciéncia dos problemas ambientais, res-
surgiram o estudo e a utilizagdo das energias renova-
veis, que sdo “menos poluentes”, “inesgotdveis” e
“produzidas duma maneira continua”.

O aumento do efeito de estufa, a existéncia de chu-
vas dcidas e a deplecdo da camada de ozono, sio al-
guns dos problemas ambientais que surgem associados
ao consumo de combustiveis fésseis.

Com o aumento da actividade econémica nos ulti-
mos anos, baseado na utilizag@o de energias fésseis, a
concentragio de diéxido de carbono na atmosfera ter-
restre aumentou cerca de 33% desde 1800. Este au-
mento do teor de diéxido de carbono, a par dum pro-
cesso gradual de desflorestacdo, conjuntamente com a
producio de outros gases (metano, 6xido nitrico e clo-
rofluorcarbonetos) pela Indudstria e pela Agricultura,
levaram a um aquecimento global do planeta. No caso
da utilizagdo de combustiveis produzidos a partir da
biomassa (biocombustiveis), o didxido de carbono li-
bertado durante o processo de combustdo, foi previa-
mente fixado pelas plantas, sendo o balango de carbo-
no nulo.

A emissao, pelos motores de combustio interna, de
gases como o0s 6xidos de enxofre e os éxidos de azoto,

leva a formagao de chuvas dcidas, destruindo planta-
¢oes e devastando florestas.

Por outro lado, o facto dos combustiveis fésseis se-
rem finitos (cré-se que as reservas de crude sé durem
cerca de mais 40 anos, ao actual ritmo de consumo), le-
va-nos a procurar uma solugao. A predominancia que o
petréleo tem hoje na oferta de energia, ird, assim, dimi-
nuindo progressivamente, até desaparecer, em meados
de um século.

O carvio, com maiores reservas (cerca de 200 anos
aos ritmos actuais de consumo), eo gds natural (com
reservas um pouco maiores que as do petréleo), pode-
rdo ser aproveitados como matéria-prima para a pro-
dugao de combustiveis liquidos, numa substitui¢io por
equivaléncia ao petréleo, adiando, por mais uns anos,
os problemas da sua escassez a prazo (Collares-Perei-
ra).

Outra classe de problemas prende-se com questoes
de auto-suficiéncia energética, com implicagdes na se-
guranga do abastecimento de energia & Economia de
cada pais. Portugal importa cerca de 88% da energia
primdria, sendo o petréleo responsdvel por cerca de
85% deste valor (DGE, 1997), o que revela um eleva-
do grau de dependéncia energética relativamente ao
exterior.

Todos estes problemas levaram a que comunidade
internacional reagisse. S@o sinais destas preocupagdes
a realizag@o de vdrios acordos mundiais. E exemplo
disto, o Livro Branco da Comissdo Europeia “Energia
para o Futuro: Fontes de Energia Renovavel”, que visa
o aumento da taxa de utilizacdo de Energias Renové-
veis, no consumo doméstico bruto de energia da Unifio
Europeia, dos actuais 6% para 12% no ano 2010. Este
documento tem como objectivo uma estratégia e um
plano de ac¢do da Unido Europeia que leve a cabo o
aumento da taxa de penetragio das energias renové-
veis no mercado energético, para melhorar a seguranga
do fornecimento de energia, diminuir a dependéncia
energética e reduzir as emissoes de gases de estufa, de
modo a cumprir os objectivos delineados no Protocolo
de Quioto.

2.4 - As energias renovaveis na mecaniza¢io
da agricultura

Da andlise feita anteriormente, ressalta a importin-
cia que o gas6leo tem no consumo energético do sector
agricola, quedando-se o consumo de energia eléctrica
em segundo plano.
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Das formas de energia renovével, a energia solar
eléctrica (fotovoltaico), a energia hidrica e a energia
edlica poderdo ocupar um papel de relevo na produgio
de energia eléctrica, a nivel da exploragio agricola.
Mas, € a energia produzida a partir da biomassa que
poderd assumir particular importincia no consumo
energético da mecanizagio da agricultura.

Os biocombustiveis liquidos (biodiesel e etanol) e
gasosos (biogds) apresentam boas perspectivas de uti-
lizagdio, principalmente no que diz respeito ao aprovei-
tamento de residuos urbanos e industriais.

O biogds (uma mistura de metano com diéxido de
carbono e pequenas percentagens de outros gases) é
produzido por digestdo anaerébia a partir de efluentes
agro-pecudrios, agro-industriais e urbanos, sendo a sua
principal utilizagdo a considerar a produgio de energia
eléctrica com aproveitamento de calor.

No caso do bioetanol, utilizado puro ou como adi-
tivo & gasolina, é produzido pela fermentacio de hidra-
tos de carbono existentes em numerosas culturas (mi-
lho, cana do aciicar, beterraba, trigo, batata, etc.) ou
através da transformacio da celulose, por processos fi-
sico-quimicos e enzimaticos, a partir de matéria prima
de origem florestal.

O biodiesel (ésteres metilicos), obtido tradicional-
mente a partir de 6leos vegetais de colza e de girassol,
¢ usado em mistura com o gaséleo ou na sua forma pu-
ra, surgindo também como forma de reaproveitamento
de 6leos alimentares usados. E a esta forma de energia
renovavel que serd dada atencdo neste ponto.

Os dleos vegetais apresentam caracteristicas fisico-
-quimicas muito diferentes do combustivel tradicio-
nalmente utilizado nos motores Diesel — o gaséleo.
Mediante uma reac¢do quimica de interesterificagio,
na qual se faz reagir o 6leo com um dlcool (usualmen-
te 0 metanol), obtém-se um produto com caracteristi-
cas semelhantes ao gasdleo — o éster metilico.

Um dos subprodutos obtidos na reacc¢do de interes-
terificagdo € o glicerol. Nas unidades industriais, o gli-
cerol € refinado e destinado a industria farmacéutica,
podendo ter outras utiliza¢des, nomeadamente como
complemento de racoes e aditivo combustivel.

Na Unido Europeia a produgio de ésteres metili-
cos, a escala industrial, e a sua utilizagdo em tractores
e em meios de transporte ptiblicos e privados, € j4 uma
realidade com alguns anos. Em Portugal o “contacto”
com o Biodiesel tem estado limitado a projectos de in-
vestigacdo, por parte de algumas institui¢des, e a en-
saios de utilizacd@o realizados em frotas camardrias.

Seguidamente, apresentam-se valores relativamen-
te & produgio de biodiesel e a capacidade instalada das
unidades de transformagio, no Mundo.

Grafico 3
Producao mundial de biodiesel

e capacidade instalada, 1997 (1000t/ano)
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Fonte: OBI, 1997

A Franga, a Itdlia, a Bélgica e a Alemanha sdo os
paises que lideram a produgiio de biodiesel a nivel
mundial. Estes paises, a par da Republica Checa, sdo
0s paises em que a produgdo e utiliza¢do desta forma
de energia renovdvel sdo maiores, devido a uma von-
tade politica efectiva (politica de isencdo de taxas so-
bre este tipo de combustivel) e ao comprometimento
dos seus governos na promogdo de uma industria de
biodiesel e de ndo abandono de terras retiradas da pro-
dugio, devido a reforma da Politica Agricola Comum.

No principio foi a colza a cultura escolhida. Pare-
ceu ser a matéria prima ideal para o clima do Norte e
do Centro da Europa. Outra matéria prima utilizada,
foi o 6leo de palma, na Maldsia: devido as temperatu-
ras elevadas do clima deste pais, ndo existiam os pro-
blemas de operabilidade a temperaturas baixas. Na
Austria, Franga e Itdlia, o 6leo de girassol foi visto co-
mo outra op¢do enquanto o éleo de soja foi a matéria
prima de escolha nos Estados Unidos da América.

Procurando a obtencgdo de matéria-prima de baixos
custos utilizam-se também, hoje em dia em alguns pai-
ses, Oleos de fritura da inddstria da restauragiio, sendo
necessdrio um grande controlo da qualidade desses
6leos, devido a grande variabilidade que apresenta es-
ta matéria-prima (teor em dgua, acidez, polimeros).
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As unidades de transformac@o de grande capacidade
estdo, usualmente, associadas a fébricas de extrac¢do de
6leos e a fabricas de alimentos para animais (para apro-
veitamento do bagaco obtido). Na Austria, a existéncia
de pequenas unidades de transformagdo (laborando cer-
ca de 2000t de colza por ano), pertencentes a coopera-
tivas de agricultores, é ji uma realidade com alguns
anos. O biodiesel obtido € utilizado pelos agricultores
como combustivel para os tractores e outras maquinas,
sendo o bagaco dado como alimento aos animais. Nes-
tas pequenas unidades, os custos de transformagio sdo
cerca de duas vezes os das grandes unidades mas, vdrias
vantagens estdo associadas a este modelo: os custos de
transporte para ambos, matéria prima e produtos, estdo
minimizados; nao existe nenhum esfor¢o para o trata-
mento, embalamento e comercializagdo dos produtos;
o0s nutrientes sdo conservados num ciclo local.

Na Austria, comegaram-se com experiéncias em
1982, e a primeira unidade piloto foi instalada numa
Universidade em 1985. Em 1990 foram efectuados tes-
tes com ésteres metilicos de colza em tractores, em lar-
ga escala, o que, mediante os bons resultados alcanga-
dos, levou a aceitagdo da utilizacdo deste combustivel,
pela maior parte dos fabricantes mundiais de tractores.

A politica de utilizagio do biodiesel na Austria, na
Alemanha e na Reptiblica Checa, € “a 100%” (na sua
forma pura), apresentando um prego ligeiramente infe-
rior ao do gaséleo (pois estd isento das taxas existentes
sobre os combustiveis fdsseis), sendo vendido em
bombas de gasolina puiblicas, a agricultores e a opera-
dores de autocarros ou de frotas de camioes.

Em Franga, por exemplo, jd estd divulgada a sua
utilizagdo em misturas de 5% com o gaséleo. Em en-
saios efectuados nas cidades pertencentes ao “Clube
Diester”, as percentagens sdo superiores (até 100%),
generalizando-se os 30%. Em 1997, em Franga, os
biocombustiveis representavam 1% dos combustiveis
consumidos nos transportes.

Cada pafs possui, actualmente, as suas proprias es-
pecificagdes, relativamente ao biodiesel, em fungio da
sua utilizagfo, da sua taxa de utilizagdo e da sua incor-
poracdo no gaséleo. O Comité Europeu de Normaliza-
¢iio (CEN) trabalha, actualmente, para a harmonizagéo
destas caracteristicas no espago europeu.

3 - CONSIDERACOES FINAIS

Prevé-se que, nos proximos 30 anos, a populagéo
nos paises em vias de desenvolvimento duplique. Este
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facto, conjuntamente com o aumento de consumo de
energia per capita e o crescimento da Economia desses
paises, conduzird a um acréscimo do consumo global
de energia nos vdrios sectores de actividade, nomeada-
mente na Agricultura. Tendo em conta as limitagdes
que apresenta a utilizagdo de energias f6sseis, 0 pro-
blema tem dimensdes que exigem uma procura ime-
diata de alternativas energéticas “limpas” e “inesgoté-
veis”. E por esta razdo, que as energias renovéveis ad-
quirem uma importincia enorme, prevendo-se que em
meados do préximo século as energias renovéveis, em
todas as suas vertentes, acabariio por ter de contribuir
com uma fracco pelo menos igual a da energia fossil,
convencional. A producio de biocombustiveis, no-
meadamente de biodiesel, constituindo uma oferta
energética descentralizada, poderd desempenhar um
papel de relevo no consumo energético da mecaniza-
cdo da agricultura, e abrir caminhos 2 exploracéo de
“novas” matérias-primas. *

“E certo e seguro que um dia se chegard a um equi-
librio entre as actividades humanas e o ambiente, ji
que aquelas dependem sempre deste, numa instincia
ou noutra. A diivida estd em saber se atingiremos esse
equilibrio por opgio ou forgados pelas circunstancias,
num nivel alto ou baixo de qualidade de vida e bem-
estar humanos, e de diversidade e riqueza do mundo e
da biosfera (Humberto Rosa, 1998).”
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