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PROJETOS

e Projeto CNPq 552867/2007-1 - Ed 39/2007
Etanol/Biodiesel - NUcleo de pesquisa e
desenvolvimento de energia auto-sustentavel a
partir do biodiesel e outras fontes

* Projeto CNPq 574759/2008-5 - Desenvolvimento
e otimizacao de fotobioreatores compactos para
aquicultura de microalgas para nucleo de
pesquisa e desenvolvimento de energia auto-
sustentavel (NPDEAS) a partir do biodiesel



OBJET

IVOS DO PROJETO:

e Desenvolvimento e otimizacao de um
fotobioreator compacto de cultivo de microalgas
de concepcao geométrica inovadora para
Investigar a possibilidade de aumento da

producao de bio
biodiesel em ter
volumeétrica e su

massa para producao de
mos de produtividade

perficial em relacdo aos métodos

convencionais de cultivo;
e Demonstrar o conceito de geracao de poténcia

distribuida auto-

sustentavel a partir do biodiesel;



PROJETO:
Fotobiorreatores Compactos

*\/Isa alcancar uma
elevadissima
produtividade

*E possivel controlar as
condicoes de cultivo
(quantidade dos
nutrientes, temperatura,
lluminacéo, pH)




Fotobiorreatores Compactos

 As piscinas ou "lagoas" abertas sao 0s
sistemas mais antigos e mais simples de

cultivo de microalgas em massa
e




INTRODUCAO

e Vantagens das microalgas em relacao as
plantas:
o alto valor de lipideo na sua biomassa,
« alta taxa de crescimento,
* melhor aproveitamento da luz.

e Parametros relevantes:

— conhecer fatores que influenciam na eficiéncia
da fotossintese - ponto maximo de saturacao
de luz para uma maxima taxa fotossinteética.



OBJETIVO DESTE TRABALHO

* Realizar uma simulacao para verificar os
Imites de temperatura e intensidade luminosa
para a diatomacea Phaeodactylum
tricornutum (Bohlin, 1897) através de um
modelo computacional utilizando parametros
do fotobiorreator proposto por Vargas (2007).

 Realizar simulacOes para cultivos em batelada
e cultivo semi—-continuo.

 Variar os seguintes parametros: intensidade
luminosa, temperatura e fotoinibicao.




FOTOSSINTESE

PIGMENTOS == COMPLEXO ANTENA

l
COLETA LUZ

-

TRANSFERE ENERGIA == CENTROS DE
REACAO



FOTODANO
INTENSIDADE DE LUZ EXCESSIVA

!

AFETA O TRANSPORTE DE ELETRONS NO

FOTOSSITEMA II 'D

DANIFICA A PROTEINA D1 >FOTODANO




FOTOINIBICAO

A fotoinibicao € uma
conseguencia da limitacao do
transporte de elétrons no lado

doador do PSIl ou devido a
uma limitacao no lado aceptor
do PSII



FOTOINIBICAO

Processo que ocorre em funcao da
exposicao excessiva da luz a qual
Inativa ou mesmo danifica o centro de
reacao fotossintética.

Por 1sso as seguintes variaveis foram
Inseridas neste modelo computacional
proposto para os fotobiorreatores
compactos.



SIMULACAO

O modelo
matematico
computacional n
Implementado usa a MMAXI
eguacao proposta l’ | | ——
por GRIMA et al, [0 4l
1994, na qual K
INSerimos o

Incremento

FOTOINIBICAO.



MODELO MATEMATICO

e Quanto maior a intensidade
luminosa mais proxima do L.y
estara a taxa de crescimento
especifica

e Quanto maior a concentracao do
cultivo, sera mantido um
crescimento constante com
Intensidades luminosas muito altas



ISTO NAO E REAL, POIS O CRESCIMENTO SOFRE
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NOVA EQUACAO PROPOSTA

INCREMENTO NA
EQUACAO

4

e Analise de biomassa
em momentos de
fotoinibicoes

» Localizacao de

Intensidade méedia de
luminosidade 6tima
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TAXA DE CRESCIMENTO ESPECIFICA
AFETADA DRASTICAMENTE
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TEMPERATURA

Como p,,.,, € Uma constante que para a
microalga Phaeodactylum tricornutum
corresponde a 0,075 h't ,para mostrar a
Influéncia da temperatura no crescimento da
cultura, serd em funcao da temperatura
utilizando a equacao de Arrhenius:

( . 'I'—'I'n) (Eh T—Tn)
_ Ale RT T, —HEE RT T,

“MAJ{



INFLUENCIA DA TEMPERATURA NO
CRESCIMENTO DA CULTURA
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MODELO COMPUTACIONAL

Neste modelo foi usado dados
relacionados a microalga
Phaeodactylum tricornutum
adquiridos de (GRIMA et al., 2001)
e (BITAUBE PEREZ et al., 2008) e
parametros do fotobiorreator
proposto por (VARGAS, 2007)



FOTOBIORREATOR PROPOSTO POR
(VARGAS, 2007)

—Cultivo semi-continuo
—Ponto meédio de concentracao

—Diluicao da biomassa



CONSTANTES USADAS NA SIMULACAO

NUMERICA
C, = 200 g/m* Y, = 0.0105m*/g
tina = 120 horas (5 dias) Y, = 2.99m*/g
m = 0,00385h" [ = 120pEm =25
[, = 1600pEm=2s""] D; = 0.04 h~’
i = 0.075h n = 2,02
kis = 107 T, = 293 K
A, = 0.26h A, = 0,18 h~!
E. = 117040 Jmol~'  E, = 163020 Jmol~?

PDHtMEdin = 350 EXmR pDntVuriewuu = 20 g!ij




CODIGO DO PROGRAMA

 FORTRAN 95

o INTERFACE GRAFICA: GNUPLOT



SIMULACOES
CULTIVO SEMI-CONTINUO

4

TEMPERATURA <==) INTENSIDADE LUMINOSA

~_NAS SUPERFICIES DOS TUBOS

4

PONTOS OTIMOS

MELHOR PRODUTIVIDADE



SIMULACOES
e Temperaturas de 282 Ka 298 K

e Intensidades luminosas de
100 uEm-2s+1 a 4000 uEm-=2s-1

* Finalidade de analisar o fenomeno
de FOTOINIBICAO



SIMULCOES NUMERICAS PARA CULTIVOS DE 5 DIAS EM MODO SEMI-

CONTINUO
Temperaturas
Intensidades 282K 286K 290K 291K 292K 294K 295K 298K
Luminosas
100 uEm %571 0 0 2.91 2.8 1,58 1.3 1.11 0
300 uEm—2s7? 5,07 16,22 28,36 32.69 3513 36.65 3466 599
500 uEm~%s71 26 2198 40.63 4503 48.28 5048 4773 9,65

700 uEm %571 9.14 2401 4540 5031 5442 5698 53,70 10.60
900 uEm—2s~? 9.3 24.73 4738 5287 5725 00.34 56.58 10.96
1100 uEm™2s™t | 9,16 2483 48,17 5390 5859 61.64 57.78 10.87
1300 uEm™2s~t | 8,75 2442 4780 53.88 5855 62,08 57.98 10.52
1450 uEm=%s ' | 7.44 23,84 47.04 5346 5822 6195 5776 10,13

1500 uEm=2s~1 | 7.34 2374 46.85 5293 58.04 61.47 5732 10,03
1650 uEm~2s~* | 729 23,17 4593 5220 57.52 60.57 56.55 9.69
1800 uEm—2s~' | 6,85 2248 4488 51.20 56.55 359.71 5554 9,02
2500 pEm— 3.74 18,14 38.11 4383 4853 5256 47.79  6.15

-1 0 14.50 33.31 3820 4258 45.65 41.69 3.58
! 0 11,55 27.84 3235 36.29 3844 3553 0
1 0 7,96 22,74 2645 2973 3236 29.28 0

3000 uEm ™2
3500 uEm—

S
S
S
S
2000 pEm™ 51 6,41 2142 4218 4948 5474 58,16 5393 7.60
S”
S
S
4000 uEm~2s



GRAFICO 3D das VARIACOES
REALIZADAS
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RESULTADOS

e Dados de producao calculados pelo
modelo computacional:

— Ponto maximo com a
temperatura de 294K e
Intensidade luminosa

1300 uEm-2sL



FENOMENO DE FOTOINIBICAO
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PONTO MAXIMO DE PRODUCAO

As simulacoes permitiram encontrar
um ponto maximo de producao,
sendo possivel a analise grafica da
CONCENTRACAO e da TAXA DE
CRESCIMENTO ESPECIFICA em
relacao ao que fol proposto por
Vargas(2007)



C(g/m’)

CONCENTRACAO DA CULTURA EM
RELACAO AO TEMPO
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INTERPRETACAO GRAFICA

o Estagios de luz-escuridao

 Variacao da concentracao em torno
do ponto médio

e \Velocidade de crescimento bastante
alta



TAXA DE CRESCIMENTO ESPECIFICO
EM RELACAO AO TEMPO
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RESULTADOS

FOTOSSINTESE
" 1. Claro/Fotoquimica
Etapas —

_ 2. Escura

1. Absorcao de luz = Clorofila
—  Sintese de ATP
—  Fotolise da agua
2. Absorcéo de CO,
—  Reducao do diéxido de carbono
—  Sintese da glicose
« Nao ha produtividade na fase escura
* Analogia do modelo computacional com a fotossintese



QUAL A IMPORTANCIA DA MODELAGEM
MATEMATICA COMPUTACIONAL?

Reproduzir através da simulacao

4

Resultados obtidos experimentalmente

— Identifica-se variaveis que influenciam no
Processo

— Analisa-se a interacéo entre as variaveis



CONCLUSOES

e Percebeu-se que a boa produtividade
(rendimento fotossintético) e
dependente da intensidade luminosa e
da temperatura

e O estudo do crescimento microalgal
identificou condicOes apropriadas
simulada para fotobiorreatores
compactos



CONCLUSOES

e |dentificou-se:

— Pontos de maior produtividade dentro do limite
de saturacao de luz

— Ponto onde se Inicia o processo de fotoinibicao,
gue provoca decrescimo de produtividade
» Eimportante a incorporacdo do fenémeno
fotoinibicao nas equacoOes da taxa de
crescimento especifico



FINALIDADES

Permitir construir um modelo
matematico completo do
fotobiorreator tubular e compacto
na UFPR (Universidade Federal do
Parana) no nucleo de pesquisa e
desenvolvimento de energia auto-
sustentavel



FINALIDADES

Podera ser previsto e ajustado parametros tais como:
° pH
* CO,
e OXIGENIO
 DENSIDADE CELULAR
Finalidade - Obter maior produtividade de biomassa

OLEO OBTIDO: convertido em biodiesel e utilizado em um
trigerador com o objetivo de fornecer energia ao
NPDEAS
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