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Este volume contém os resumos dos trabalhos técnico-cientificos
apresentados no VII Congresso da Rede Brasileira de Tecnologia e Inovacgéo de
Biodiesel, realizado na cidade de Florianopolis - SC, de 04 a 07 de novembro de
2019, no Costdo do Santinho Resort.

Promovido pela Rede Brasileira de Tecnologia e Inovacédo de Biodiesel e
realizado pelo Ministério da Ciéncia, tecnologia, Inovacdes e Comunicagoes e
Embrapa, a sétima edicdo do congresso traz como tema principal
“Empreendedorismo e inovacdo: construindo um futuro competitivo para o
biodiesel”. O evento tem, entre seus objetivos, promover a discussao sobre
pesquisa, desenvolvimento e inovagdo na producdo e no uso do Biodiesel além
de abordar e incentivar o empreendedorismo no setor de Biodiesel.

Ao todo, foram aprovados 560 trabalhos cientificos, assim distribuidos
nas tematicas: Hidrocarbonetos Renovaveis e Bioquerosene, matérias-primas,
Producéo de biodiesel, Caracterizacdo e controle de qualidade, Armazenamento,
Estabilidade e Problemas Associados, Coprodutos e bioprodutos, Uso de
Biodiesel e Politicas publicas e desenvolvimento sustentdvel. O numero
significativo, assim como a qualidade dos trabalhso apresentados, permite
discutir ampamente o tema central escolhido para nortear o evento.

Novamente agradecemos a cada congressista, patrocinadores e apoiadores
gue juntos contribuiram para o0 sucesso deste evento.

Os participantes tiveram a oportunidade de trocar informagdes com 0s
diversos profissionais que ministraram as palestras e com colegas que trabalham
com agentes de controle biologico de pragas e doencas no Brasil e em outras
partes do mundo.

Foram apresentados 450 resumos de trabalhos em formato poster, abordando 11
areas tematicas. Estes resumos estdo publicaos neste documento.

Mais uma vez agradecemos a todos 0s participantes, patrocinadores,

palestrantes e comissdo organizadora, que ndo mediram esforcos e dedicacao
para gque esta edi¢do fosse um sucesso.

Comissdo Organizadora do Evento
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Estimacéo de parametros cinéticos da hidrogenacao de ésteres de soja catalisado
por ReNb2Os
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COPPE/UFRJ, Inetto@peg.coope.ufrj.br) Jodo M. Almeida (expmonnerat@gmail.com), Donato Alexandre Gomes Aranda

(GreenTec-EQ/UFRJ, donato.aranda@gmai.com)

Palavras Chave: estimacdo de parametros, particle swarm optimization, hidrogenacdo de ésteres, catalise heterogénea

1 - Introdugéo

A hidrogenacdo  catalitica tem  diversas
aplicabilidades na inddstria, como processo que permite a
obtencdo de uma gama de produtos e subprodutos de
elevado valor agregado a partir de diversas matérias.

Nos ultimos anos, ha varias pesquisas que visam
desenvolver e melhorar processo de sintese de alcodis
graxos, a partir de hidrogenacdo catalitica dos 6leos e seus
derivados (&cidos graxos e ésteres de acidos graxos), sem
aplicar condicdes de temperatura e pressao severa, em
substituicdo dos processos cléssicos, (Turek et al., 1994).

Os alcodis graxos podem ser usados como
cosmeéticos, poliésteres, lubrificantes, solventes industriais,
produtos farmacéuticos e aditivos alimentares (Korstanje et
al., (2015) Pritchard et al. (2015).

O maior desafio tem nesse processo além das
condicBes operacionais brandas é o desenvolvimento de
novos catalisadores. Razdo pela qual esse trabalho tem
como objetivo foi sintetizar e testar o catalisador de
Re/Nb,Os e estimar 0s parametros cinéticos da
hidrogenagdo de ésteres de soja e avaliar correlacéo entre 0s
pardmetros estimados.

O sistema reacional foi é composto pelas rea¢fes
de ésteres de acidos graxos com hidrogénio a 70 bar geran-
do como produtos os alcoois graxos, ésteres de cera e hidro-
carbonetos. A reacdo foi realizada num reator PARR mode-
lo 4848, 300 mL de volume. O modelo matematico foi pro-
posto pelos autores, presumindo uma combinacdo entre o
principio da lei de acdo das massas e lei de poténcia para al-
gumas reacdes. Todas as reacBes consideradas estdo lista-
das na Tabela 1. As reacfes 1-3 e 6-12 sdo descritas pela lei
de aclo das massas, enquanto as demais pela de poténcia.
Enguanto as taxas de velocidades das reacfes foram estima-
das pelo problema de otimizacdo. Portanto, foram estima-
dos 21 parametros cinéticos, sendo 13 (treze) constantes
pré-exponenciais das reacdes diretas, 6 (seis) das reacdes
indiretas e duas ordens de reacdes. Dessa forma, um siste-
ma de equacles diferenciais ordinarias ndo-lineares é for-
mado, fazendo-se necessario a escolha de um método de in-
tegracdo numérica adequado para sistema ndo-lineares.

O algoritmo heuristico enxame de particulas pro-
posto por Kennedy & Eberhart é inspirado no comporta-
mento social de animais e é comumente conhecido como
PSO, Particle Swarm Optimization (Branddo et al., 2017).
O procedimento de otimizagdo inicia com a geracdo de Npar
pontos aleatorios no espaco de busca, chamados de particu-
las. Cada particula é definida por dois vetores que represen-
tam sua posicao, z,, Equacéo 1, e sua velocidade, vp, Equa-
¢do 2. As particulas se movem ao longo do espaco de busca
trocando informacbes de acordo com a melhor solugdo

encontrada por ela mesma, zing, € pela melhor solucdo

encontrada entre todos os pontos testados, zgp.

k+1_ Sk k+1
Zp,d_zp,d+vp,d (1)

Kl ) ok ind _ k | K
Virg= W Zp g+ M (20%— Zp.0)+Cr 2 (2059~ Zp4) (2

onde p denota a particula, d é a dire¢do de busca, k repre-
senta 0 nimero da iteracdo, v é a velocidade da particula e z
a sua posicdo, rp e r; sdo numeros aleatdrios com
distribuicdo uniforme no intervalo [0, 1], ¢; e ¢, sd0 0S
fatores de constricdo e w é 0 peso de inércia.

Tabela 1. Rea¢des de hidrogenacao envolvidos no processo

n° Reagdes Tipo

1 E;i+H,— Es irreversivel
2 Ex+ 2H; & Agis t Et reversivel
3 Es+ 2Hy; & Agis+ Et reversivel
4 Acis+ Hy — Pis+ H20 irreversivel
5 Agis+ H, — Pig+ H,0O irreversivel
6 Acis+ Ez o Ecao + Et reversivel
7 Acis+ Ez<> Ecu+ Et reversivel
8 Aci6+ Ez > Ecaa + Et reversivel
9 Acis+ E3 <> Ecss + Et reversivel
10 Ecs2+ Ha > 2Ac16 reversivel
1 Ecas+ H2 > Agis + Acis reversivel
12 Ecss + H2 < 2Ac1s reversivel
13 E» — P irreversivel
14 Es — P irreversivel

Para realizacdo da estimacdo de pardmetros, utili-
zou-se 0 software MATLAB® para a solugéo das equacdes
diferenciais ordinarias (EDO's) e implementacdo da técnica
de otimizacdo por enxame de particulas. As EDO's foram
resolvidas numericamente utilizando o método de integra-
¢do VSVO (Variable-Step, Variable-Order), sendo configu-
rado para fornecer solugdes com erro relativo menor que
1-10%. Enquanto o PSO foi configurado com um conjunto
de particulas npar = 250, com c; e ¢z iguais a 3/2, w=3/4 e a
tolerancia absoluta para a fungdo objetivo de 1-10°.

Adotou-se a funcdo objetiva de minimos quadra-
dos definida conforme a Equacéo 3, onde Yiexp S0 0s dados
experimentais, yimod 05 dados preditos pelo modelo e NE o
namero de experimentos.

=Sy oy Y ©)
Fob] %i: 1(y| ,exp yl,mod)
ara a definicdo do intervalo de confianga dos pa-
rametros foi utilizada a distribuicdo F de Fischer, conforme
demonstrado por Da Ros et al. (2019). Sendo o resultado
sintetizado em forma de correlagdo entre os parametros.

Floriandpolis, Santa Catarina
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3 - Resultados e Discussao

As Figuras 1, 2 e 3 representam os perfis da
modelagem cinética dos dados experimentais. A Figura 1
mostra os perfis de fragdo molar dos ésteres: oleato de
metila (E1); palmitato (E); e estearato (E3). Onde temos o
crescimento inicial da fracdo de E3, devido a conversdo de
E1 em E3 e, em seguida, o seu consumo total formando os
alcodis de graxos, Figura 2, hidrocarbonetos, Figura 3, e
produtos indesejaveis.
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Figura 1. Perfis de fragdo molar dos ésteres experimentais e
modelados

A Figura 1 lustra que o catalisador de Re/Nb,Os
obteve excelente atividade na converséo dos ésteres de soja
em produtos. De acordo com as constantes cinéticas
estimadas, a taxa de reagdo do oleato (C=C) foi a mais
rapida em todo o sistema reacional com k; = 4,2437-10°
(m3-bar-min)!. Na formacdo dos produtos principais,
alcoois graxos, apresentaram k, = 1,0215-10% (m3-bar-min)-
1 e k3=5,5467-10° (m®-bar-min)?, que representam as
taxas de velocidades da formacdo dos alcodis,
exemplificados na Figura 2.
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Figura 2. Perfis de fracdo molar dos alcodis graxos Cis € Cis
experimentais e modelados

As reacdes de formagdo de hidrocarbonetos
apresentadas foram lentas, o que certamente foi importante
ao processo, porque diminui a conversdo dos alcodis em
hidrocarbonetos, descrita pela Figura 3.

e

Figura 3. Perfis de fragdo molar dos hidrocarbonetos Cis (P16) €
Cis (P1s) experimentais e modelados

Assim, a modelagem matematica mostrou-se
satisfatdria, descrevendo o comportamento das espécies na
reagdo, obtendo um erro minimo quadrado de 8,6567-1072.

Figura 4. Gréfico de correlacédo entre os pardmetros estimados

A Figura 4 mostra a correlagdo linear entre os
pardmetros estimados, demonstrando a relagcdo entre as
taxas de velocidades de reacBGes e as ordens de reacdo
estimadas. Onde podemos ressaltar a relacdo entre Kqi € Ki,
onde sdo reacOes concorrentes para a formacdo do estearato
de metila, havendo um favorecimento na conversdo de
oleato em estearato, e entre as ordens de reacGes n e m, que
influenciam diretamente na formacdo dos hidrocarbonetos.

4 — Conclusoes

Os resultados mostram que o catalisador de
Re/Nb,Os apresentou uma excelente atividade catalitica a
250°C e 70 bar.

O modelo matematico proposto pela combinacéo
entre o principio da lei de ag¢do das massas e lei de poténcia
para algumas reacGes demonstrou ser uma excelente na
descri¢do detalhada do sistema reacional, obtendo um erro
minimo quadrado de 8,6567-102. Corroborando, dessa
forma, com os dados experimentais.
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