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RESUMO

This project is concerned with the optimization and control of microalgae cultivation, with a
focus on sustainability. Both in the integrated biorefinery concept and for isolated
production, the biotechnology sector has explored various sustainable production routes for
autotrophic microorganisms. Considering the operation of photobioreactors as the main
focus, the control of photosynthetically active irradiance and its qualitative and quantitative
variation can condition the biosynthesis pathways of interest and determine various
indicators such as efficiency, productivity and sustainability. In this sense, this project aims
to create a computational and experimental framework for analyzing the viability and
sustainability of photobioreactors, providing guidelines for the feasibility and
implementation of these biotechnological systems. The case study for this project will be the
production of the microalga Scenedesmus, which has high biomass productivity and large
quantities of specific bioproducts. The execution of this project includes the following main
steps: (i) building a hybrid mathematical model (combining fundamental equations and
machine learning based models) describing the microalgal production as a function of each
respective illuminated wavelength; (ii) formulating objective functions based on the
feasibility and sustainability of the process to obtain dynamic profiles for optimal control.

(iii) Optimize the process and validate it experimentally.
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RESUMO

O processo de producdo de etanol a partir da cana-de-agUcar via rota fermentativa ocorre por
meio da conversdo da sacarose a etanol pela levedura Saccharomyces cerevisiae. A produgéo
pode ocorrer em dornas operadas no modo batelada alimentada (85% das usinas) ou no modo
continuo (15% das usinas). Uma fermentagdo tipica ocorre em torno de 8 horas atingindo ao
final do processo um teor médio de etanol nas dornas de 7 a 10% (v/v), pois as leveduras sao
inibidas pelo produto, sendo este o grande limitador para a producéo do proprio etanol. A acéo
estressante do etanol na levedura pode ser potencializada pelo excesso de acidez e
temperaturas inadequadas na fermentacdo. Neste contexto, o tema de doutorado tem como
objetivo realizar uma avaliacdo técnico-econdmica e ambiental de diferentes processos
integrados de producdo e recuperacdo que vem sendo estudados no grupo de pesquisa de
Engenharia Bioguimica da UFSCar (Silva et al., 2015; Sonego et al., 2018; Almeida et al.,
2021; Campos et al., 2022; Santos et al., 2022; Santos, 2022). As diferentes estratégias
avaliadas tém se mostrado alternativas promissoras para superar a limitacdo da fermentacéo
alcodlica, devido a toxidade do etanol para as leveduras durante o processo fermentativo e,
também, para a reducdo da temperatura do meio reacional. A avaliagdo econémica sera
realizada empregando metodologias classicas (Peters et al., 2003), bem como serdo levantados
0s custos fixos e operacionais dos processos alternativos avaliados ao processo convencional.
E fundamental que a avaliacdo das tecnologias propostas leve em consideracio nio somente
0s aspectos técnicos e de viabilidade econémica, mas também os indicadores de impactos
ambientais. Nesse tema de doutorado propde-se avaliar 0s impactos ambientais das
tecnologias alternativas a partir da metodologia de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV),
comparando-0s com 0 processo convencional.
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TITULO: Estudo computacional de microrreator de placas para a reforma a vapor do
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RESUMO

A producdo de H> sem emissdo de carbono é um desafio para provimento de solucGes
energéticas ndo poluentes. Setores industriais sdo consumidores massivos de Ho,
normalmente produzido pela reforma em altas temperaturas de CHs4, majoritariamente
oriundo de gas natural. A possibilidade de substituir o metano por hidrocarbonetos de fonte
renovavel, como o etanol, teria como vantagem a recuperacdo do CO; emitido durante o
processo de producdo da biomassa, neutralizando o ciclo. Porém, a disseminagéo do processo
necessita de solucdes compartimentalizaveis, de escalonamento simples e de alta eficiéncia
energética, evitando os sistemas de reforma de grande porte. Na literatura, microrreatores de
placas com microcanais vem sendo estudados para reformada a vapor de metanol. O Objetivo
central da proposta é desenvolver um modelo de sistema de reacdo capaz de promover a
reforma de uma mistura de etanol e agua a Hz, como mistura com CO (CO + H>) ou com CO»
(acoplando-se a reacdo de water shift no mesmo processo), utilizando dados cinéticos da
reacdo de reforma do etanol obtidos pelo grupo de Catalise do DEQ. A partir do modelo
desenvolvido, o aluno estudara de forma computacional os efeitos de geometria e condi¢Ges
reacionais em termos de conversdo, perda de carga e troca térmica.
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RESUMO

A contaminacdo por nitratos é encontrada extensivamente nas adguas subterraneas. O uso
excessivo de fertilizantes nitrogenados e o langamento de esgoto séo as principais fontes de
contaminacdo por nitratos. Por outro lado, a reacdo eletroquimica de reducéo de nitrato a
amonia é uma rota promissora. Quando alimentada por eletricidade renovéavel, a eletrélise
fornece um método sustentavel para gerar amonia a partir de ions nitrato. A modelagem
matematica pode ser usada para investigar caracteristicas da(s) célula(s) e a dindmica de
fluidos durante reac6es de reducdo eletroquimica. Além disso, sistemas bioeletroquimicos,
como celulas a combustivel microbianas (MFCs), sdo dispositivos que exploram a capacidade
de microrganismos exoeletrogénicos para transferir elétrons. Ao longo dos Gltimos anos, as
MFCs tém recebido crescente interesse devido a abordagem sustentavel para o tratamento de
aguas residuais, juntamente com 0 uso como sistemas alternativos para geracdo de energia.
MFCs podem converter em corrente elétrica a energia quimica contida nos substratos
organicos presentes em aguas residuais. Recentemente, alguns estudos experimentais foram
realizados usando efluentes de refinaria de petrleo em MFCs. As aguas residuais de
refinarias de petréleo sdo poluentes ambientais se o tratamento ndo for adequado. A
abordagem vem sendo estendida em MFCs aplicadas ao tratamento de aguas residuais de
biorrefinarias de bioetanol/biodiesel. Um dos parametros mais importantes de uma MFC é a
sua curva de polarizagdo, que é usada para avaliar o desempenho com base na geracdo de
energia elétrica. Uma curva de polarizacdo representa a tensdo em funcéo da corrente. A MFC
é um sistema relativamente complexo que envolve processos bioeletroquimicos, transferéncia
de carga, massa e energia. Assim, tendo como base dados experimentais disponiveis na
literatura, desenvolver-se-& um trabalho de modelagem matematica para sistemas
eletroquimicos aplicados ao tratamento de efluentes.
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