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Resumo: O uso de biocombustiveis em motores produz algansfizios ambientais, tais como a diminuicdo das
emissGes de poluentes gasosos a atmosfera, pimepte as emissdes de materiais particulados eidtioge
carbono (CQ), importante gas que contribui para o agravamettoefeito estufa. Entretanto, dependendo do tipo de
biocombustivel, pode ocorrer um aumento na emidedaxidos de nitrogénio (NJ) acentuando como conseqiiéncia
a acidificacdo de ecossistemas. O estudo das eesissd combustdo de biocombustiveis, somado ao itmrnze
eficiéncia ecoldgica, forneceu o entendimento déerehtes aspectos de eficiéncia termodinamica eumssistemas
sobre as vantagens e desvantagens da utilizac@ifetentes espécies de biocombustiveis. Este tratzdresenta um
estudo tedrico envolvendo reacBes de combustddyindo condicdes de equilibrio quimico, para detean a
formacdo de compostos como NGO, entre outros, aplicando a definicdo de eficiéne@ldgica. O conceito de
eficiéncia ecologica depende do impacto ambien@lisado pelas emissGes de £GQ, NO, e materiais
particulados. Conhecendo a composicdo elementatesiesiocombustiveis, tendo como parametro a razéo d
equivaléncia, foi possivel determinar a composii#@al dos produtos da combustdo através de um rsistele
equagles ndo-lineares resultantes da reacdo de usi@ib e das reagdes de dissociacdo durante o psocds
combust&o. Foi realizado o estudo com o biodiesealdoddo, pinhdo-manso, soja, sebo de boi, resiffritura),
canola, girassol, dendé&, milho, oliva, babagu, adoém, palma, linhaga, etanol anidro, metanol anidr8iogas.
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1. INTRODUCAO

Diversos paises tém buscado reduzir sua dependémeigética aos combustiveis derivados do petrdigonuir
suas emissfes de carbono e melhorar a qualidade de suas cidades. Politicas voltadas para a ganndos
biocombustiveis tém sido propostas e implementatasdiversos paises. Uma andlise dessas politicatrangue
elevar a seguranca energética e mitigar mudanigaatidas estdo entre os mais importantes fatoresadiwacdo para
programas bioenergéticos na maioria dos paises.

No Brasil, encontra-se um significativo potenci@edsificado de matérias-primas utilizadas na pgdadude
energia, proveniente da biomassa, fonte de enamgiavavel. Uma simples abordagem revela a impagéanc
econdmica-social dessas matérias-primas, transft@snam biocombustivel utilizado na obtencdo degiaetérmica e
elétrica, servindo como alternativas ao uso dosbestiveis de origem féssil.

Nesse contexto, a producdo de biodiesel no Bpasgik apresentar um carater de desenvolvimento siond
social e de potencializacdo do agronegécio em esg@®mo o semi-arido nordestino, e também uma &olpara
diminuicdo do isolamento energético. A possibiliglah emprego de combustiveis de origem agricolanetores do
ciclo diesel é bastante atrativa tendo em vistspe@to ambiental, por ser uma fonte renovavel degene pelo fato do
seu desenvolvimento permitir a reducdo da deperal&® importacdo do petréleo. Os impactos ambigerdas
emissbes constituem uma caracteristica basica famger pois a fauna e a flora precisam ser predasvéD teor de
enxofre e de hidrocarbonetos arométicos, além dabustibilidade, séo caracteristicas importanteseites aos
impactos das emissdes.

A selecdo da matéria prima é a decisdo mais imutertaser tomada ja que o custo da mesma represants60 e
80% do custo total de producdo do biodiesel (Teaxei Teixeira, 2007). As matérias-primas para alygao de
biodiesel sdo: 6leos vegetais, gordura animal,soegorduras residuais. Oleos vegetais e gordémdasicamente
compostos de triglicerideos, ésteres de gliceratidos graxos. Algumas fontes para extracdo de \@getal, com
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potencial para ser utilizado na producéo de bietlissio: algodao, pinhdo-manso, soja, sebo dedmdual (fritura),
canola, girassol, dendé, milho, oliva, babacu, @oien, palma, linhaca, etc.

Os 6leos e gorduras residuais, resultantes de ggacento doméstico, comercial e industrial tambédem ser
utilizados como matéria-prima. Os 6leos de fritingwesentam grande potencial de oferta. Algumasipeis fontes
dos Oleos e gorduras residuais sdo: lanchonetemirhas industriais, industrias onde ocorre arfiitde produtos
alimenticios e os esgotos municipais, onde a mdteeradante é rica em matéria graxa, aguas residegrocessos de
industrias alimenticias. Hoje, no Brasil, parte @eo vegetal residual oriundo do consumo humanestirthdo a
fabricacdo de sab&o e, em menor volume, a prodig&@iodiesel. Entretanto, a maior parte deste uestddescartada
na rede de esgotos, sendo considerado um crimeeafabinadmissivel. Nesse contexto, a utilizacdoretduos
gordurosos para a obtencdo de biodiesel represenga alternativa ambiental adequada, uma vez quada d
destinacéao final dos mesmos.

O Brasil possui grande disponibilidade de biogdasnolo da digestdo anaerdbia de residuos no mead do lixo
urbano nos aterros sanitarios e sistemas de tratarde esgotos nos centros urbanos. O biogas mrdesado como
combustivel em substituicdo do Gas Natural (GNJ@@Gas Liquefeito de Petréleo (GLP), ambos extatoreservas
minerais. O biogas gerado nos aterros sanitargasosto basicamente pelos seguintes gases: m&@gigp didxido
de carbono (C¢, nitrogénio (N), hidrogénio (H), oxigénio (Q) e gas sulfidrico, onde o metano representa
aproximadamente 50% de sua composi¢do. Do pontistieambiental sabe-se que cada tonelada de miatageda
na atmosfera tem um impacto, no aquecimento gidbadlaneta, equivalente a 21 toneladas de diéxidoadbono e,
por um periodo de cem anos. Sabe-se ainda queamangitcula na atmosfera vinte vezes mais rapidoogdioxido de
carbono, o que significa que é necessario redweiniasdo de metano para a atmosfera (Faria e Redrig001).

O Brasil € um dos paises mais avangados em te¢a@quodutividade em todas as etapas da cadgieodacéo
de etanol de cana-de-aclcar. A experiéncia brasitB@monstra que o bioetanol da cana tornou-sepsta mais
adequada para a crescente necessidade de ampliamdb sustentavel, o uso de fontes renovaveiseia e de
proporcionar mais segurang¢a ao suprimento eneogétiduzindo impactos ambientais.

Um combustivel quando é oxidado numa reacdo de wstddy gera uma série de compostos quimicos cuja
composicao final obedece a condi¢des termodinantdogsrocesso. O conhecimento da composicdo dosfooda
combustao possibilita avaliar aspectos de efic&dai combustdo, disponibilidade energética na Gdwicombustdo
e eficiéncia ecoldgica (Coronado et al, 2009).

Em termos ambientais, uma das mais expressivaagemd trazidas pela utilizagdo de biocombustieteese a
reducdo da emissdo de gases poluentes. Sabe-sequegma de biocombustiveis em motores de combirstEima,
pode ser realizada produzindo menor impacto andldiese comparado aos combustiveis derivados do lgetrd
eliminando as emissbes de enxofre, reduzindo cersidimente as emissdes de fumaga e também causangdenor
impacto de emiss@es de didxido de carbono.

Os aspectos relativos a eficiéncia ecolégieq, dalculados para os biocombustiveis analisadmssiderando sua
utilizacdo em uma turbina a gas ou motores de cet@bunterna, ciclo Otto ou ciclo Diesel, foram alamos em
funcdo do rendimento hipotéticg) (desses equipamentos. Foram realizadas comparagiiens valores de eficiéncia
ecolégica dos biodieseis, da mesma forma que @strealores observados para o etanol e 0 metarmabie o
biodiesel de dleo residual.

2. METODOLOGIA DE ANALISE

O processo de combustdo pode ser analisado teemtamtravés do modelamento da reagdo de oxidagsio d
componentes do combustivel sob condigdes de edqailuimico. As equacdes de equilibrio sdo relemias as
dissocia¢des dos compostos quimicos encontradgsradstos da combustéo.

Considerando que os produtos da combustdo sdodommeor 11 tipos diferentes de compostos quimide©( N,

H2, OH, CO, NO, 02, H20, C0O2, N2) e que a reacaealabustdo ocorre numa camara adiabatica, a equcao
reacdo pode ser escrita conforme a equacao a:seguir

[combustl’vﬂ + [ar] - XH +Xx,0+x,N +x,H, + X,0H + x,CO + Xx,NO + x,0, + X,H,0 + X,CO, + x;N,

Os coeficientes; da equacédo de reacdo deverao ser determinada@dashadd das espécies quimicas envolvidas na
reacdo e de equacdes de constante de equilibrioogubbtidas de reacfes de dissociacao repressmaties equacdes
abaixo
1/2H, 5 H 1/20, 50 1/2N, 5 N 1/2H,+1/20, 5 OH 1/2N,+1/20, 5 NO H,+1/20, 5 H,O

CO+1/20, = CO,

De acordo com a definicdo da constante de eqoilguimico, que fica escrita em termos das fragiekres
da equacéo da reacdo e é dependente da temperatarpressao, sera formado um sistema de equaddmenres
gue uma vez resolvido deve fornecer a composicamigaras de gases dos produtos da combustdo paalada
condicao de equilibrio, determinado justamentespetmdicdes termodinamicas de presséo e tempedaueacdo. No
presente estudo foi considerado que a reacao igadsla pressdo atmosférica em condi¢cdes adialtiticamara de
combustdo, portanto o valor da temperatura, a gfeh as constantes de equilibrio, é também ungmi@ do

e
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problema e pede mais uma equacao. Assim, a eqadgdonal que completa o problema é obtida aplioan@rimeira
lei da termodindmica a reac&o de combustao.

Z % (h? * Ah)Prod.i = Z Yi (h? * Ah)Reag.i (1)

Prod Reag

A resolucdo desse sistema foi obtida através decémigo computacional aberto desenvolvido por Oéikar
Borman (1975) e disponibilizado por Turns (2000nCo modelo foram determinadas as concentracdeprddstos
da combustao sob condi¢des de equilibrio quimico.

Geralmente as entalpias de formag¢do dos produtd®sereagentes sdo encontradas tabeladas na lideratu
especializada. Caso a entalpia de formacgdo de sldos combustiveis ndo esteja disponivel e conHecerPoder
Calorifico, o que é mais usual e mais facil de obtperimentalmente podemos, obter a entalpiamheafigéio aplicando
novamente a primeira lei a reacdo de combustdoideyasdo que os produtos no final do processo deare se
encontram na mesma condicdo termodinamica (mesesadw e temperatura) que os reagentes. Este éajmnento
tedrico de obtengdo de poder calorifico e ser&atib aqui para obter a entalpia de formacgao delesjeombustiveis
para 0s quais este parametro ndo se encontra tlispoa literatura.

As composicdes elementares dos biocombustiveisnfaralculadas a partir de composi¢cdes encontradas na
literatura. A tabela 1 mostra a composicdo em éstenetilicos dos biodieseis encontrados na litexafdgéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria, ANVISA - Resoloca® 482, de 23 de setembro de 1999, e republinaddia
20/06/2000; Peres et al, 2009).

Tabela 1- Composi¢do em ésteres dos biodieseis, e syssctess entalpias de formagéo.

— o £E
] w © o) 0 S o ©
] © > < ) c @ o @8 © O
T o008 O 0 a4 a S 0 a < a I
c¢40 00 00 OO OO OO0 OO 00 OO OO0 00 00 0,0 OX
¢c6:0 00 00 OO OO OO OO OO OO OO0 00 0,7 00 OX
¢80 00 00 OO OO OO OO 00O OO 00 00 6,2 00 O0xX
cio.o 00 o0 00 OO OO OO OO OO OO 00 80 00 OX

cl2z0 00 00 43 00 00 00 00 OO 00 0,0 4500 0,4 0,0
ci40 15 19 27300 00 00 OO0 OO 15 00 1790 1,0 0,0
cl6:0 21,6 80 2,6 14851 14,8164 16,7 9,0 16,7 10,5 14,5 40,0 7,0
cl6:1 20 00 00 OO OO 00 09 00 15 00 08 0,0 000
cl80 15 33 26330 20 30 54 37 35 37 30 70 55 55
cl18:1 27,4 25,0 30,6 26,9 64,5 26,9 40,3 31,2 30,0 31,2 7,5 46,540,0 17,0
cl18:2 46,0 54,0 5,5 50,8 20,2 50,8 37,0 43,1 54,5 43,1 0,8 32,012,0 16,5
c183 00 78 34 45 82 45 00 53 00 53 00 00 &80

Conhecendo a composicdo em éster do biodiesehofsivel calcular a entalpia de formacao de caddidsel
através do calculo da entalpia de formacao de ésatda metilico multiplicada pelo seu respectivarglercentual na
composicao do biodiesel.

Para avaliacdo do impacto ambiental causado pedanqude um combustivel foi utilizado uma metoddogi
apresentada por Costa et al. (2009) que convezfeito de poluentes como NG5O, e CQ e particulados num fator
hipotético de concentracdes de poluentes denomibaiado de Carbono Equivalente, (§@ calculado através da
equacao 2,

(co,), =(co,)+801(SQ,) +50((NO, )+ 67((MP) )

Onde,80(SQ,) é o diéxido de enxofre equivalente em £(30,)., 50(NOy) € 0 6xido de nitrogénio equivalente
em CQ, (NOy)e, €67(MP) é 0 equivalente de material particulado em,.G® melhor combustivel do ponto de vista
ecolégico sera aquele que apresentar uma quantidéoiima de Didxido de Carbono Equivalente obtidajdaima do
mesmo.

Normalizando o fator Diéxido de Carbono Equivalepédo conteldo de energia do combustivel (PCI) pode
obter um indicador de poluicd@7;) mais efetivo para comparar o efeito dos poluentesdiferentes tipos de
combustiveis.

n g = (CO,)./PCI COMBUSTIVEL (3)

Onde, (CO,). € expressado em kgikgkg por kg de combustivel), RCI é expressado em MJ/kg. Assifiy &
expressado em kg/MJ.
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Por outro lado, a eficiéncia ecoldgica é um indacaadimensional que permite avaliar o impacto anthledas
emissbes gasosas, mediante uma comparacdo engssdemipoluentes, em emissdes equivalentes de cod os
padrbes existentes de qualidade do ar. A eficiéeciddgica é determinada através da equacdo dadagsta et al
(2009).

£= {0'204'7 Inf135-11, )} | (4)
n+n

g

O valor dee é fungéo da eficiéncigg do equipamento ou processo responsavel pela @messlo indicador de
poluicéo (7). Do ponto de vista ecolégico, um valor minimo &kivel para a eficiéncia ecologica seria igual& 0
gue seria chamado “Valor Critico de Eficiéncia Bgita” sendo que quands= 0, considera-se situacéo insatisfatoria,
mase = 1 indica uma situag&o ideal (Costa et al, 2009).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 2 mostra os valores calculados das compesielementares, dos poderes calorificos e dakpiast de
formacéo do etanol anidro, metanol anidro e biogas.

Tabela 2— Comp. Elementar, PCI, PCS, entalpia de formagdeso molecular do etanol, metanol e biogés.
Biocombustivel C,% H,% O% S% N,% PCI, MJ/kg PCS MJ/kg h¢, kd/kmol PM, kg/kmol

Etanol anidro 52,0013,00 35,00 - - 27,00 29,86 -265211 46,00
Metanol anidro 37,5012,50 50,00 - - 19,23 21,59 -261878 32,00
Biogas 38,46 7,54 43,44 - 10,56 14,77 16,44 -175157 26,52

A tabela 3 mostra os valores das entalpias de ftfAimae cada éster metilico da composicdo do bieldiesa
tabela 4 mostra os valores calculados das entalpiésrmacé&o para cada biodiesel estudado.

Tabela 3— Composicdo elementar, peso molecular, poderifiatbe entalpia de formacao dos ésteres metilicos
PM, kg/kmol %C %H %O PCS MJ/kg PCI, MJ/kg hg, kd/kmol

C4:0 102 58,82 9,80 31,37 28,28 26,13  -511540
C6:0 130 64,6210,77 24,62 32,81 30,45  -489277
C8:0 158 68,3511,39 20,25 35,74 33,23  -467011
C10:0 186 70,97 11,83 17,20 37,78 35,18  -444747
C12:0 214 72,90 12,15 14,95 3929 36,62  -422484
C14:0 242 74,38 12,40 13,22 4045 37,73  -400221
C16:0 270 75,56 12,59 11,85 4137 38,60 -377955
Cl6:1 268 76,12 11,94 11,94 4062 38,00 -375811
C18:0 298 76,51 12,75 10,74 4212 39,32  -355691
Cc18:1 296 77,0312,16 10,81 41,44 38,77  -353546
C18:2 294 77,5511,56 10,88 40,76 38,22  -351401
Cc18:3 292 78,08 10,96 10,96 40,07 37,66  -349253

Tabela 4— Peso molecular, poder calorifico e entalpiacdmécéo dos biodieseis.

Biodiesel (B100) %C %H %0 hy, kJ/kmol PCI,MJ/kg PCS MJ/kg PM, kg/kmol
Algoddo 76,920 11,980 11,110  -359537,43 38,460 9010 864,450
Soja 77,210 11,810 10,980  -355307,17 39,670 39,840 874,096
Sebo de boi 76,140 12,320 11,540  -372711,31 39,710 39,910 832,100
Residual 77,130 11,880 11,000  -356235,28 38,430 6788, 873,036
Canola 77,140 11,980 10,880  -354144,50 39,460 89,71 881,990
Girassol 77,190 11,880 10,930  -356235,28 37,220 438, 878,243
Pinhdo manso 76,960 12,030 11,000  -357399,11 38,080 40,620 872,556
Dendé 77,060 11,930 11,010  -356865,56 39,180 39,380 871,969
Milho 76,980 11,930 11,090  -356034,73 39,570 39,770 865,928
Oliva 77,060 11,930 11,010  -356865,56 39,450 39,660 871,969
Babacu 74,200 12,210 13,590  -415756,23 37,377 90,05 710,070
Amendoim 77,380 11,630 10,990  -356832,70 38,221 as) 764,590
Palma 76,480 12,290 11,230  -364701,50 38,665 41,363 854,869

Linhaga 77,920 11,070 11,010 -352840,54 37,730 640,1 924,080
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A partir das tabelas 2 e 4 observamos que o bipgssui menor poder calorifico inferior e super@arguanto que
o biodiesel de sebo de boi possui 0 maior valosedlmamos também que nenhum dos biocombustiveisipgarssofre
em sua composicdo. E o biogas, entre os biocommeistestudados, € o Unico que possui nitrogéniosam
composicao.

A tabela 5 apresenta a composig&o dos produtosrdhustdo dos biocombustiveis em estudo. Atravédalida 5
podemos fazer uma comparagdo entre a quantidadgades de emisséo da combustio dos biocombustiyeisssado
em kg/kg (kg por kg de combustivel).

Tabela 5— Comparagdo dos resultados entre os combustizeimissdo de poluentes expressado em kg/kg

Biocombustivel H H, NO CO, (@] OH 0, N> N CO H,O
B100 algodao 0,0003 0,0032 0,0476 2,4367 0,0041 0,0326 0,1243 9,5186 0,0000 0,2442 1,0293
B100 soja 0,0003 0,0031 0,0475 2,4468 0,0041 0,0323 0,1242 9,5037 0,0000 0,2445 1,0146
B100 sebo de boi 0,0003 0,0033 0,0477 2,4098 0,0042 0,0332 0,1242 9,5255 0,0000 0,2431 1,0585
B100 residual 0,0003 0,0032 0,0476 2,4439 0,0041 0,0324 0,1243 9,5143 0,0000 0,2445 1,0207
B100 canola 0,0003 0,0032 0,0477 2,4440 0,0041 0,0326 0,1245 9,5454 0,0000 0,2447 1,0293
B100 girassol 0,0003 0,0032 0,0476 2,4460 0,0041 0,0324 0,1243 9,5219 0,0000 0,2445 1,0207
B100 pinhdo manso 0,0003 0,0032 0,0483 2,4826 0,0042 0,0328 0,1260 9,6593 0,0000 0,2480 1,0336
B100 dendé 0,0003 0,0032 0,0476 2,4415 0,0041 0,0325 0,1243 9,5211 0,0000 0,2444 1,0250
B100 milho 0,0003 0,0032 0,0476 2,4387 0,0041 0,0325 0,1243 9,5113 0,0000 0,2443 1,0249
B100 oliva 0,0003 0,0032 0,0476 2,4415 0,0041 0,0325 0,1243 9,5211 0,0000 0,2444 1,0250
B100 babagu 0,0003 0,0033 0,0468 2,3461 0,0041 0,0329 0,1221 9,2592 0,0000 0,2383 1,0489
B100 amendoim 0,0003 0,0031 0,0471 2,4557 0,0040 0,0317 0,1232 9,4710 0,0000 0,2428 0,9995
B100 palma 0,0003 0,0033 0,0478 2,4212 0,0042 0,0331 0,1245 9,5576 0,0000 0,2438 1,0559
B100 linhaca 0,0003 0,0029 0,0471 2,4718 0,0041 0,0311 0,1236 9,3703 0,0000 0,2452 0,9508
Etanol anidro 0,0001 0,0022 0,0207 1,7503 0,0011 0,0161 0,0562 6,8255 0,0000 0,0993 1,1410
Metanol anidro 0,0000 0,0013 0,0097 1,3059 0,0003 0,0080 0,0276 4,9329 0,0000 0,0440 1,1084
Biogas 0,0000 0,0007 0,0076 1,3483 0,0002 0,0052 0,0223 4,0344 0,0000 0,0395 0,6694

Pela tabela 5, podemos observar que, entre osrhimgsiiveis estudados, o biogas é biocombustivellipaea
menos massa de poluente por massa de combustivébd@sel de babagu é o biodiesel que libera memessa de
poluentes por massa de combustivel.

A tabela 6 mostra os valores calculados atravéegaactes 2 e 3, referentes aos conceitos de dideictarbono
equivalente e indicador de polui¢c&o.

Tabela 6— Comparacgédo dos resultados entre os combustiaaimissdo de poluentes expressado em kg/kg
Biocombustivel (NOy), kg/kg: (CO,), kglkg: (COy)e, kalkg: Mg, kg/MJ

B100 algodéao 0,0476 2,4367 4,81820 0,12528
B100 soja 0,0475 2,4468 4,82403 0,12160
B100 sebo de boi 0,0477 2,4098 4,79596 0,12077
B100 residual 0,0476 2,4439 4,82370 0,12552
B100 canola 0,0477 2,4440 4,82968 0,12239
B100 girassol 0,0476 2,4460 4,82642 0,12967
B100 pinhdo manso 0,0483 2,4826 4,89569 0,12856
B100 dendé 0,0476 2,4415 4.,82276 0,12309
B100 milho 0,0476 2,4387 4,81923 0,12179
B100 oliva 0,0476 2,4415 4,82276 0,12225
B100 babacu 0,0468 2,3461 4,68628 0,12538
B100 amendoim 0,0471 2,4557 4,80916 0,12582
B100 palma 0,0478 2,4212 4,81206 0,12446
B100 linhaca 0,0471 2,4718 4,82532 0,12789
Etanol anidro 0,0207 1,7503 2,78667 0,10320
Metanol anidro 0,0097 1,3059 1,79055 0,09312
Biogas 0,0076 1,3483 1,72621 0,11688

A partir da tabela 6 observa-se que o biodiesgjidessol possui 0 maior valor de indicador de pdlaj seguidos
do biodiesel de pinhdo-manso, enquanto que, esttdodieseis, o biodiesel de sebo de boi possuepomvalor. O
metanol e o etanol anidro possuem 0s menores gatiréndicador de poluicdo entre os biocombustigsiadados.
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Observamos, também, que o metanol anidro e o bjpgEmiem os menores valores de didxido de carkouivadente,
enquanto que o biodiesel de pinhdo-manso possaiiar valor de didxido de carbono equivalente.

Os valores mais elevados de indicador poluicdoeens biocombustiveis sdo reflexos dos baixos pedere
calorificos. Ou seja, os biocombustiveis com meuater calorifico precisam de maiores quantidadesnaissa para

gerar a mesma energia que os biocombustiveis caareagoderes calorificos.

Os valores das eficiéncias ecoldgicas calculadea pa biocombustiveis analisados, consideranddliaagfio
desse combustivel em uma turbina a gas ou motereombustio interna, ciclo Otto ou ciclo Diesel,dmtado o

grafico da eficiéncia ecologica)(em fun¢éo do rendimento hipotétiag (lesses equipamentos, como pode ser visto na

figura 1.

0,35 0,4

0,45 05

n

——B100ALGODAD
—B10050JA
—B1005SEBO DE BOI
——B100 RESIDUAL
——B100 CANOLA
—B100 GIRASSOL
——B100 PINHAO MANSO
—B100 DENDE
——B100 MILHO
—B10DOLIVA
——B100 BABACU
——B100 AMENDOIM
~B100 PALMA
-B100 LINHACA
ETANOLANIDRO
——METANOL ANIDRO
BIOGAS

Figura 1 - Relacado entre e para os biocombustiveis.

A partir da figura 1 observamos que os valoreseafiagncias ecoldgicas para os biodieseis foram pgirimos.

Observamos, também, que o etanol anidro, metarmicae biogas possuem valores de eficiéncia ecodolgem maior

gue os valores dos biodieseis.

A partir da figura 1, observamos que, entre osibamis estudados, o biodiesel de sebo de boi possaior valor

de eficiéncia ecolégica em funcéo do rendimentotiéifico do equipamento.

4. CONCLUSOES

Entre os biodieseis estudados, o biodiesel de delmi possui 0 maior valor de eficiéncia ecolégea biodiesel
de 6leo de fritura possui um valor bem préximo aefacdo aos biodieseis de outras matérias-primesteNcontexto,

existe outro forte argumento para a utilizacdoafestatérias-primas que poderiam estar contaminaosie esgotos.

Entre os biocombustiveis estudados, o biogas passeiiceiro maior valor de eficiéncia ecolégica,stnando a
viabilidade na utiliza¢do do biogas como combusétiternativo para reducdo de metano na atmoséetambém, para

reducdo na emisséo de gases responsaveis petoerifa.

A eficiéncia ecoldgica do metanol anidro pode chegealores de eficiéncia ecolégica maiores que,H¥dim, se

faz valido o aumento de pesquisas na area de podiezmetanol a partir de biomassa. O metanol fddcombustivel

estudado com os valores mais satisfatorios no gquesspeito ao impacto ambiental.
Todos os biocombustiveis estudados obtiveram a#iirss valores de eficiéncia ecolégica.

O uso de equilibrio quimico se mostrou adequada padeterminacdo da composicdo final dos produtos d
combustao. Esta metodologia, junto com uma quaatfio da eficiéncia ecoldgica pode ser uma ferrendmanalise
comparativa entre diferentes tipos de biocombuisti#anisturas, por exemplo, diesel/biodiesel. Axpna etapa deste

trabalho é uma abordagem deste tipo.
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Abstract. The use of biofuels in mechanical motors maygosiome ambiental benefits, like the reduction asion
of poluents, when compared with other mineral fulisthe other hand, depending on the type of ib&iél, it may
increase the emissions of nitrogen oxide that nazayse the acidification of ecossistems. The studiiese emissions
from the biofuels and the concept of the ecolofficiency had provided better understanding ofat#ht aspects of
thermodynamic efficiency in ecosystems and theradgas and disadvantages of using different typésofuels. This
paper presents a theoretical study involving contibasreactions, including chemical equilibrium catohs and
applying the definition of eco-efficiency to detarenthe formation of products such as N@QO,, etc. The concept of
eco-efficiency depends on the environmental impaased by emissions of C5Q, NOyx and some particulate
matter. As it is known the elemental compositiothete biofuels and using equivalence ratio asapeter, it was
determined the final composition of combustion piads through a nonlinear system of equations resyifrom the
combustion reaction and dissociation reactions dgrithe combustion process. This study was condueiéd
biodiesels from the cotton, jatropha, soy, anina] fesidual oil (kitchen oil), canola, sunflowgralm oil, corn olil,
babacu oil, peanut, palm, linseed, anhydrous etharthydrous methanol and Biogas
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