" CRICTE .-

XXVIII Congresso Regional de Iniciagdo Cientifica e Tecnoldgica em Engenharia

3

-
AINIITEAZN
N EE

UNIVERSIDAD! REGION

= 1

MONITORAMENTO AUTOMATIZADO DE PARAMETROS NO
CULTIVO DE MICROALGAS EM SISTEMAS FOTOAUTOTROFICO
COM FOCO NA PRODUCAO DE BIOCOMBUSTIVEIS

André Bellin Mariano
Professor/Pesquisador do curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal do Parana
andrebmariano@ufpr.br
Andressa Ruviaro Almeida
Académica do curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal do Parana
andressa.ruviaro@ufpr.br
Gabriel Francisco Nicolas Moreira
Académico do curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal do Parana
gabrielmoreira568@gmail.com
Jackson Heinz Boehme
Académico do curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal do Parana
boehme@ufpr.br
Jardel Machado de Lima
Académico do curso de Engenharia Quimica da Universidade Federal do Parana
jardel_ml@ufpr.br
Lee Vinagre Monteiro
Académico do curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal do Parana
leemonteirol4@gmail.com
Pedro Henrique Peres Morais Lopes
Académico do curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal do Parana
pedrohlopes98@gmail.com
Rafael Kazuhito Vidal Beltréo
Académico do curso de Engenharia Elétrica da Universidade Federal do Parana
rafakazuhito@gmail.com
Yuri Eduardo Mendes Gandin
Académico do curso de Engenharia Quimica Universidade Federal do Parana
yurigandin@ufpr.br

Resumo. O desenvolvimento econdmico e
tecnoldgico acarreta em maior consumo de
energia, aliado a isto estd a preocupacéo
com o meio ambiente gerando a motivagdo
para o estudo e desenvolvimento de fontes
de energia sustentaveis. Visando este
equilibrio, uma das alternativas que o
Ndcleo de Pesquisas e Desenvolvimento de
Energia Autossustentavel (NPDEAS) estuda é
a producdo de biocombustiveis através de
microalgas. O cultivo ocorre por meio de um
processo autotréfico realizado em duas
partes, com estudos em laboratérios e em

escala macro. Os parametros da producéo
estdio  intimamente  relacionados  aos
parametros de crescimento das microalgas, ou
seja, sao analisados: pH, temperatura,
luminosidade e densidade. Com o intuito de
aprimorar os estudos e andlises faz-se o
monitoramento de tais grandezas. Uma das
formas é através de um equipamento
automatizado que esta em desenvolvimento
ainda em escala de laboratorio.

Palavras-chave: Sistema  automatizado
fotoautotrofico. Microalgas. Biocombustivel.



1. INTRODUCAO

A economia de acordo com a Empresa
de Pesquisa Energética (EPE) [1] afeta
diretamente o setor energético de um pais,
maior producdo, maior consumo. Em
adendo, os setores que aparecem com maior
representatividade sdo: o industrial e o de
transportes. Ressaltando que 56% do
consumo de energia elétrica esta relacionado
a eletricidade e combustiveis liquidos.

Neste cenario o bicombustivel - que por
definicdo é um combustivel derivado de
materiais  biologicos, incluindo matéria
organica morta que ndo esteja fossilizada, e
também proveniente de produtos
metabolicos de organismo vivos, como, por
exemplo, 6leo vegetal para a producdo de

biodiesel — surge como alternativa
sustentavel [5].
Haja vista a importancia do

biocombustivel, programas e leis
governamentais sustentam essa ideia, como
Programa Nacional de Producdo e Uso de
Biodiesel (PNPB), a Lei 13.263 que dispde
sobre a adicdo obrigatoria de biodiesel ao
Oleo  diesel comercializado com o
consumidor final, a Resolucdo CNPE n° 11
que dispBe sobre diretrizes para a importacao
de biocombustiveis, a Portaria MME n° 80,
que dispde sobre ensaios de
biocombustiveis. De acordo com o Plano
decenal de energia realizado pela EPE, a
projecdo de consumo por biodiesel
apresenta-se na Figura 1 [6].

50

&0 1,1

BilhGes de litros
~ w on -
= e = =

40

00
016 2007 2018 2019 2020 2021 2022 2023

2024 2025 2026
Figura 1: Demanda de Biodiesel [6]

2. APRODUCAO

Ao fomentar o uso de biocombustiveis
um fator de relevancia é a forma de
producdo. Neste trabalho serda abordado
apenas uma das formas de produzir
biocombustivel que consiste na utilizacdo de
microalgas como matéria prima. Microalgas
sdo organismos fotossintetizantes
unicelulares ou col6nias presentes em
ambientes aquaticos ou umidos [2], [3]. Elas
podem ser empregadas na geracdo de
diversos biocombustiveis, como biodiesel,
gasolina, bioquerosene, etanol e biogas [7].

As vantagens ao utiliza-las sdo: alto
potencial biotecnoldgico, grande teor de 6leo
na sua biomassa (atingindo 70% do peso
seco), alta taxa de crescimento durante todo
0 ano (mesmo em ambientes salinos ou nao
convencionais), melhor aproveitamento da
luz e geram menos impacto ambiental
porque sdo eficientes fixadoras de CO; e
seus nutrientes (nitrogénio e fésforo) podem
ser adquiridos de efluentes liquidos
industriais[2],[4],[7]. As estudadas no
Nucleo de Pesquisas e Desenvolvimento de
Energia Autossustentdvel (NPDEAS) sdo:
Acutodesmus  obliquus, Claymidomonas
reinardi e Chlorela sp [3].

Neste trabalho sera abordado no cultivo
de microalgas em sistemas fotoautotrofico,
assim como em sistemas comerciais de
producdo de biocombustiveis a partir de
microalgas. Este tipo de cultivo também
chamado de autotr6fico, as microalgas, por
meio de vias fotossintéticas, utilizam a luz
como fonte de energia para fixacdo de CO>
atmosférico [2],[7]. O -cultivo pode ser
realizado de duas formas: em sistemas
abertos, fechados e sistemas isolados. No
NPDEAS séo estudados sistemas de cultivo
em sistemas fechados e isolados, em
fotobioreatores em escala macro e em
laboratérios, sdo menos susceptiveis a
contaminagdes e possuem maior
produtividade por ter maior controle dos
pardmetros de crescimento de microalgas

[71.8].



3. MONITORAMENTO
AUTOMATIZADO DE PARAMETROS

Como supracitado a producdo de
biocombustiveis pode ser através de
microalgas com um sistema de cultivo
fotoautotrofico fechado e isolado. Para
verificar se as condi¢cbes de rendimento
desse tipo de matéria-prima necessitam-se
analisar os parametros de produtividade, ou
seja, 0Ss parametros de crescimento:
temperatura, pH, iluminacdo e concentracédo
(densidade) que pode inferir na quantidade
de nutrientes da solucao [3],[4].

A forma tradicional de aquisicdo de
dados é através de cientistas que o fazem de
forma manual. Este trabalho apresenta uma
maneira alternativa para facilitar a rotina
laboratorial de testes. Ou seja, um
monitoramento de forma automatizada de
analise continua do qual faz a analise sem
supervisdo, ou seja, uma vez programado
para executar uma rotina, a executard
continuamente. Logo, o profissional que por
vezes precisava permanecer de plantdo para
executar uma analise, com o equipamento
tera melhores condicdes de trabalho.

Para isso foram desenvolvidos dois

equipamentos, Figura 2 [9] e Figura 3, em
paralelo a fim de atingir resultados de forma
eficiente e ser possivel uma comparagao.

Figura 3: Controlador de microalgas para um
conjunto de amostras

Os objetivos comuns desses
equipamentos sdo: controlar em tempo real,
através de uma rede de dados (utilizando a
internet), o pH e a concentracdo da
substancia [9],[3]. A diferenciacdo € que o
apresentado na Figura 2, controla a vazéo de
saida e entrada em um recipiente. Enquanto
0 da Figura 3 pode proporcionar uma
iluminacdo local diferenciada para cada
amostra e também mede a temperatura da
amostra.

Cada etapa dos equipamentos possui um
método para captar o sinal dos parametros
monitorados. Tais quais: Temperatura,
utiliza-se um sensor integrado (LM35). Para
a medicdo de pH foi utilizado o pH-metro
BDH Gelplas General Combination N°.
309/1050/03, associado a wuma placa
eletrbnica para amplificar o sinal recebido
(confeccdo propria). Para a iluminacdo local
foram utilizadas 2 lampadas de 60W
associados a uma placa comercial chamada
Modulo  Dimmer  (Usinafio), para a
identificacdo da concentracdo da substancia
(método da absorbancia — pela absorcédo de
luz da substéncia) isso foi realizado com
LED RGB (produz todo espectro visivel) e
um LDR (Light Dependent Resistor) e para o
controle de vazdo foi utilizado 2 bombas
peristalticas.

Todos os sinais desses recebidos passam
por um microcontrolador que digitaliza esses
dados (ATMega2560 e Esp8266). E repassa
a um Servidor (RaspberryPi) que armazena
os dados para enviar a plataforma web.

O equipamento da Figura 2 foi calibrado
com 10 diluicbes de concentracGes
conhecidas e assim foi possivel identificar a
absorbéancia correspondente. Esta funcional e
passando as informagOes via web para o
cientista conforme mostrada na Figura 4.
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Figura 4: Pagina de Supervisdo e Controle




Ja 0 equipamento da Figura 3 estd em
desenvolvimento e ainda ndo foi calibrado.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com o trabalho conjunto dos
equipamentos de controle e monitoramento,
¢ possivel garantir a automatizacdo e
facilidade na producdo de microalgas no
sistema fotoautotrofico fechado de forma
adequada para a producéo de
biocombustivel.  Com a  tecnologia
disponivel até o momento, o controle da
producdo se limita em wuma escala
laboratorial; todavia, pretende-se finalizar e
ampliar o projeto de modo que 0 processo
funcione no auxilio da producdo de
microalgas em fotobiorreatores em escala
industrial.
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