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APRESENTACAO

O Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e
Comunicagdes (MCTIC) possui papel fundamental no processo de
aprimoramento tecnoldgico do biodiesel brasileiro. No ambito do
Programa Nacional de Producao e Uso do Biodiesel (PNPB), o
modulo de Desenvolvimento Techoldgico é coordenado pelo MCTIC
e objetiva organizar e fomentar a base tecnoldgica existente no Pais e
nortea-la a gerarresultados que atendam asdemandas do PNPB.

Nesse sentido, foi implantada a Rede Brasileira de Tecnologia
de Biodiesel (RBTB), que articula os diversos atores envolvidos,
permitindo a convergéncia de esforcos e a otimizacao de
investimentos publicos na busca por solucoes para os desafios
tecnolégicos da cadeia produtiva, levando em consideracao
aspectos de sustentabilidade, geracao de empregos e
desenvolvimento regional.

Como ferramenta de avaliacao e divulgacao dos resultados
dos projetos fomentados, o MCTIC promove, desde 2006, o Congresso
da Rede Brasileira de Tecnologia de Biodiesel e a Universidade
Federal de Lavras promove, desde 2004, o Congresso Brasileiro de
Plantas Oleaginosas, Oleos, Gorduras e Biodiesel. Eventos que em
suas edicoes anteriores foram um sucesso, tanto em termos de
publico, como na divulgacao do conhecimento gerado por
pesquisadores de iniumeras universidades e institutos de pesquisa de
todo o pais. A partir de 2010 esses dois eventos foram realizados
simultaneamente constituindo o maior evento técnico cientifico em
biodiesel do mundo. Este evento é referéncia para as areas de
producao de plantas oleaginosas, 6leos, gorduras e biodiesel.



APRESENTACAO

E estratégico para o setor de biodiesel possuir féruns de
discussao para se debater temas ligados a pesquisa,
desenvolvimento e inovacao em Biodiesel, como também promover
encontros entre especialistas, estudantes, empresarios e a sociedade
civil para discutir meios para o desenvolvimento desse novo
combustivel.

Para o evento deste ano os organizadores receberam 884
trabalhos, dos quais 715 foram aprovados e serdao expostos nas
sessoes de apresentacao de poster. Foram destacados trabalhos que
também serao apresentados oralmente nas sessdes tematicas.
Busca-se atingir com a divulgacao dos Anais do evento a difusao do
conhecimento gerado, servindo como base para a continuidade das
acoes e como motivagao para que a inovagao tecnoldégica contribua
de forma efetiva para os objetivos do PNPB.

Cordialmente,

Professor Pedro Castro Neto Rafael Silva Menezes
Presidente do Congresso Coordenador de agdes de

L. desenvolvimento
Professor Anténio Carlos Fraga energético RBTB-MCTIC

Presidente da Comissao Técnico-Cientifica
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REALIZACAO

O Nucleo de Estudos em Plantas Oleaginosas, Oleos,
Gorduras e Biocombustiveis (G-Oleo) idealizado
pelos professores Anténio Carlos Fraga

do Departamento de Agricultura

0 e Pedro Castro Neto do
/‘l G-n lE“ Departamento de Engenharia
da Universidade Federal de

Lavras, desde 2006 promove a
producao cientifica e realiza eventos académicos voltados a
estudantes, pesquisadores e empreendedores que atuam nas
diversas etapas da cadeia produtiva do biodiesel, transferindo
ao produtor rural por meio de eventos de extensao, onde
inovagoes da pesquisa e industria sao levadas e apresentadas a
comunidade.

A diversidade das areas de atuacao do grupo torna os
projetos amplamente diversificados, englobando atividades
em fitotecnia, quimica, projetos e manutencao de maquinas
agricolas e industriais, geréncia e tecnologia de informacao,
administracao, extracao e purificacao de oleos e gorduras,
gestao de coprodutos e residuos, todas associadas a producao
cientifica visando inovacao para a industria e melhoria na
producao rural.




REALIZACAO

Com o objetivo de impulsionar o desenvolvimento
tecnoldgico e a inovacao do biodiesel no Brasil, o Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovacoes e Comunicacoes
(MCTIC) promove
diversas agodes, RedeBrasileira de Tecnologia de
principalmente por °
meio da Rede Brasileira DIESEI
de Tecnologia de
Biodiesel (RBTB), que envolve diversos atores da
cadeia produtiva. Isso permite a convergéncia de esforcos e a
otimizacao de investimentos publicos, buscando solugdes
para os desafios tecnholdégicos do setor. Desde 2006, a
Secretaria de Desenvolvimento Tecnoldégico e Inovacao
(SETEC/MCTIC) promove o Congresso da RBTB com objetivode
disseminar os conhecimentos tecnoldgicos gerados, a
divulgacao das potencialidades da Rede, as competéncias e os
trabalhos em andamento. A realizagdao do evento envolve a
comunidade cientifica e empresarial e abrange sete diferentes
areas tematicas: Matéria Prima; Armazenamento, Estabilidade
e Problemas Associados; Caracterizagcao e Controle da
Qualidade; Co-Produtos; Producao do Biocombustivel; Uso de
Biodiesel; e Politicas Publicas e Desenvolvimento Sustentavel.
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Analise de componentes principais aplicada a producio de biodiesel via
transesterificacdo alcalina de dleo residual de fritura

Leonardo Bandeira dos Santos (CCT/UNICAP, leoband@hotmail.com), José Severino dos Santos (CCT/UNICAP,
joseseverinodossantos@gmail.com), Karina Tavares Roque (CCT/UNICAP, karina.roque03@hotmail.com), Karla
Micaele de Almeida e Silva (CCT/UNICAP, karlamicaele@hotmail.com), Valdemir A. dos Santos (CCT/UNICAP,

valdemir.alexandre@hotmail.com).

Palavras Chave: Biodiesel, ACP, Oleo residual, Transesterificacao alcalina, Conversao.

1 - Introducio

E comum analisar-se cientificamente as variaveis
de um fenomeno isoladamente e, a partir dessa analise,
fazer inferéncias sobre a realidade. Essa simplificagdo tem
vantagens ¢ desvantagens. Quando um fenémeno depende
de muitas variaveis, geralmente esse tipo de analise falha,
pois ndo basta conhecer informagdes estatisticas isoladas,
mas ¢ necessario também conhecer a totalidade dessas
informagdes fornecida pelo conjunto das variaveis. As
relagdes existentes entre as variaveis ndo sdao percebidas e
assim efeitos antagénicos ou sinergéticos de efeito muatuo
entre variaveis complicam a interpretagdo do fendémeno, a
partir das variaveis consideradas'.

A Analise de Componentes Principais (ACP), do
inglés Principal Component Analysis (PCA), é uma técnica
estatistica poderosa que pode ser utilizada para reducdo do
nimero de varidveis e para fornecer uma Visdo
estatisticamente privilegiada de um conjunto de dados?.
Esta técnica fornece as ferramentas adequadas para
identificar as varidveis mais importantes no espaco das
componentes principais. A PCA consiste em reescrever as
variaveis originais em novas varidaveis denominadas
componentes principais, através de uma transformagdo de
coordenadas?.

A literatura sobre o processo de produgdo de
biodiesel tem mostrado trabalhos priorizando variaveis
independentes, sem apresentar justificativas para que tais
varidveis sejam adotadas, desprezando-se a utilizagdo de
outros fatores que também poderiam ser “relevantes”. O
presente trabalho utiliza a técnica estatistica multivariada de
PC4, aplicada a dados experimentais de transesterificacao
alcalina de O6leo residual de fritura, para mostrar uma
ferramenta cientifica de avaliagdo de variaveis relevantes,
responsaveis pela conversao no referido processo.

2 - Material e Métodos

Foram catalogadas como variaveis de interesse
para aplicagdo da PCA, no processo de produgdo de
biodiesel deste trabalho: tempo de reagdo, min (F1);
temperature de reacdi, °C (F2); rotacdo do agitador do
reator, rpm (F3); tipo de catalisador, NaOH/KOH (F4);
concentracdo do catalisador, % m/m(F5) e; razdo molar
etanol/oleo, - (F6). Os valores das referidas variaveis foram
codificados, de forma a se denominar de -1 o menor valor e
+1 o maior valor. No caso do tipo de catalisador atribuiu-se
a NaOH o valor de +1 e a KOH o valor de -1.

A Figura 1 mostra uma vista parcial da unidade
piloto utilizada para producdo de biodiesel por meio de
transesterifica¢do alcalina de 6leo residual de fritura.

Figura 1. Unidade piloto de producdo de biodiesel
instalada na UNICAP-Recife

A Figura 2 apresenta uma planilha elaborada com
auxilio do software Statistica, da StatSoft®, Versdo 12, para
aplicagdo da PCA. O redimento da reagdo (F7) foi
adicionado a planilha para auxiliar na analise de correlagdes
existentes entre as variaveis independents e essa variavel
resposta.

1 2 3 4 5 6 T

F1 | F2 |F3|F4 | F5|F6 | F7
1 1 | 1 1| 1 1| 1 0,80
[ 2] -1 1 1|1 -1 1 065
EE 1 1| -1 -1 -1 0%
4] -1 111 1 | 0,60
EEt 1 | 11 |1 1 065
(6] 1 1 1| 1| 1| -1 o060
7] 1 1 | -1 -1-1| 1 060
(5| 1 1 1| 1|1 1 [o08
9] -1 -1 1 1 1| -1 o021
0] -1 1 | 1] 1 1| -1 016
1] 1 1 1 1 | 1 1 0,05
2] 1 1 1 -1 1| -1 o051
3] 1 111 1] -1 030
4] -1 -1 1 1] 1 1 | 0,60

Figura 2. Planilha com dados experimentais para aplicagdo
de PCA a producdo de biodiesel via transesterificagdo
alcalina
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3 - Resultados e Discussao

O nGmero de autovalores significativos ou
componentes principais foi determinado com auxilio do
grafico tipo Scree Plot (Figura 3) a seguir. O referido
grafico ilustra como a variabilidade dos dados esta
distribuida entre os eixos da ordenagdo, permitindo
identificar o numero de eixos mais significativos. Este
método grafico, sugerido por Cattel (1966), ¢ utilizado para
a selecdo dos componentes principais, utilizando-se como
critério seletivo valores acima de 1 para aceitagdo das
components principais.

23,54%

12 18,44%

19,05%  19,05%

Eigenvalue

03

06

04

02
- 0 1 2 3 4 5 6 7 ]

Eigenvalue number

Figura 3. O screeplot dos autovalores dos components
principais

Com auxilio da Figura 3 houve uma reducdo da
dimensdo de 6 varidveis originais para 4 componentes
principais. Portanto decidiu-se utilizar unicamente as quarto
primeiras componentes principais para a composi¢do das
equagodes de 1 a 4.

CP; =—0,388F, + 0,388F, —0,388F; —
—0,202F, —0,938Fs +0,202F¢
(1)

CP, =-0,764F, —0,764Fg )
CP3 = —0,781F1 - 0,728F2 + 0,053F3 (3)

CP4 =0,389F,; — 0,482F, — 0,871F, (4)

Os coeficientes das Equacdes de 1 a 4 sdo
fornecidos pelo software Statistica. De acordo com a
Equagao (1) no primeiro componente principal destaca-se a
concentragdo do catalisador. De acordo com a Equagao (2)
no segundo componente principal destacam-se destacam-se
o tipo de catalisador e a razdo molar entre o etanol e o 6leo.
De acordo com a Equagdo (3) no terceiro componente
principal destacam-se o tempo e a temperature de reagdo. E
na Equacdo (4) destaca-se a rotagdo do motor do
misturador, a qual favorece o contato intimo entre os
reagents.

A Figura 4 reforga as observagdes feitas
anteriormente sobre as Equacdes de 1 a 2. Nesta mesma
Figura pode-se ainda perceber que:

- a componente Fs, em relagdo ao eixo CP1 ¢ a tinica que se
encontra nas extremidades da hiperesfera e, portanto, bem
localizada;

- a variavel concentragdo de catalisador (Fs) tem sentido
contrario ao da variavel rendimento (F7), ou seja, quanto
maior uma menor a outra;

- com relagdo a componente principal 1 nada se pode
afirmar das demais variaveis.

Com relagdo a componete principal 2 (CP2) a
Figura 4 mostra que as variaveis tipo de catalisador (F4) ¢ a
razdo molar etanol/dleo (Fs) estdo bem correlacionadas
entre si (proximas), mas pouco correlacionada com as
demais, sendo entretanto as duas que se encontram melhoe
localizadas, sendo por isso as mais significativas para o
rendimento da reagdo.

10
05 7
F5 F3 F2
00
05
F
10

10 05 0.0 05 10
Factor 1 - 23 54%
Figura 4. Biplot CP1 x CP2 sobre as variaveis relevantes
da produg@o de biodiesel analisada neste trabalho pela ACP

4 — Conclusoes

Apesar da reducdo de dimensdes, de seis para
quatro variaveis, ou components principais, demonstrou-se
que todas as variaveis devem ser envolvidas para explicar
varia¢des de conversdo no processo estudado.
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