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A “Engenharia de Sistemas Processuais” (ou Engenharia de Processos e Sistemas) é a área da Engenharia 
Química dedicada às aplicações de computadores na resolução de problemas de modelação, síntese, 
projecto, operação, monitorização e controlo de processos. O aumento exponencial das capacidades dos 
computadores, bem como a diminuição do seu preço, conduziram a desenvolvimentos significativos nesta 
área nos últimos 25 anos (Sargent, 2004). 

A presente comunicação pretende apresentar as principais linhas de investigação do grupo de Engenharia 
de Sistemas Bioprocessuais (BioPSEg) do Centro de Engenharia Biológica da Universidade do Minho. A 
actividade de investigação tem sido focalizada no desenvolvimento e aplicação de metodologias de 
engenharia de sistemas processuais (modelação, supervisão e controlo, análise de imagem e integração de 
processos) a processos biotecnológicos, químicos e ambientais. O grupo tem privilegiado as metodologias 
que se baseiam na descrição dos processos por modelos determinísticos ou de conhecimento com 
aplicação em tarefas de supervisão (monitorização, diagnóstico e detecção de falhas) e controlo, tendo 
como finalidade a operação de processos assistida por computador.  

O trabalho principal tem sido centrado nas seguintes linhas de investigação:  

• Controlo Adaptativo e Sensores por Programação para estimativa de estado e de parâmetros 

Projecto de algoritmos para estimação em linha de variáveis de estado não mensuráveis em linha 
(observadores) e de parâmetros (taxas específicas de crescimento) em processos biotecnológicos 
(Lubenova et al., 2003). Estudo de questões associadas à sintonização destes sensores por 
programação (Oliveira e tal, 2003; Perrier et al., 2000). 

Desenvolvimento de leis de controlo adaptativo para a regulação de processos fermentativos. A síntese 
das leis de controlo não linear é realizada por técnicas de geometria diferencial com linearização do 
sistema por retroacção de estado. A adaptação é feita com base na estimação de parâmetros variáveis 
no tempo. Os controladores desenvolvidos, obtidos por redução de ordem do modelo de estado, são 
aplicados à produção de fermento de padeiro e na produção de proteínas recombinantes em cultura 
de alta densidade celular de Escherichia coli (Rocha e Ferreira, 2002). 

• Supervisão e Controlo de Processos usando Sistemas Periciais 

Desenvolvimento de sistemas periciais para supervisão e controlo de sistemas de tratamento de 
efluentes (Baeza et al., 2000): sistemas inteligentes baseados em conhecimento para detecção e 
prevenção de problemas na remoção biológica de nutrientes englobando tratamentos sequenciais 
anaeróbios/anóxico/aeróbio; sistemas de controlo em tempo real baseados em redes neuronais que 
adaptam as regras de um sistema difuso com capacidade de aprendizagem em linha. 

• Modelação de Bioprocessos 

Planificação experimental em termos da programação de trajectórias de entradas na identificação de 
coeficientes de rendimento de um modelo determinístico. A planificação experimental visa a 
optimização da riqueza informativa da experiência, quantificada por índices relativos à matriz de 
informação de FISHER. A planificação experimental é ensaiada na produção de proteínas 
recombinantes em cultura de alta densidade celular de Escherichia coli com o objectivo de calcular 
trajectórias de alimentação de substrato (Veloso et al., 2004). 

Modelação estruturada da viabilidade de células de levedura integrando informação de análise de 
imagem (Coutinho et al., 2004). 

• Desenvolvimento e Aplicação de Análise de Imagem 

O grupo tem vindo a desenvolver software para aplicações de análise de imagem em tratamento de 
efluentes e biotecnologia. Alguns exemplos de aplicação: reconhecimento e identificação de diversas 
espécies de protozoários presentes em Estações de Tratamento de Águas Residuais (ETAR); 
caracterização morfológica de agregados microbianos em digestores anaeróbios (Pereira et al., 2003); 
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descrição da morfologia de agregados microbianos e abundância de bactérias filamentosas numa ETAR 
(Amaral et al, 2002); estudo da morfologia e fisiologia de leveduras (Kawasse et al., 2003). 

• Projecto e Integração de Processos para Prevenção da Poluição: Síntese, Análise e Optimização 

Desenvolvimento de ferramentas educativas com base no Solver do EXCEL para ensino de optimização 
no projecto e integração de processos (Ferreira et al., 2004; Ferreira e Salcedo, 2001ab). 

Outros trabalhos em curso: estratégias de minimização de efluentes e resíduos na síntese de 
processos; síntese de redes de separação induzidas por calor para condensação de compostos 
orgânicos voláteis. 

• Quimiometria aplicada a Processos Ambientais. 

Têm vindo a ser aplicadas técnicas de quimiometria no tratamento de informação obtida por análise 
de imagem em processos de microbiologia ambiental. As técnicas de “Análise Discriminante”, “Análise 
de Componentes Principais” e “Redes Neuronais” são usadas para identificação de cada espécie ou 
grupo de populações de protozoários e metazoários presentes em várias ETARs (Amaral e tal., 2004). O 
reconhecimento dos protozoários/metazoários e sua classificação foram realizados através de 
parâmetros morfológicos. 

A técnica de “Mínimos Quadrados Parciais” tem sido empregue para correlacionar a informação 
morfológica obtida por análise de imagem com os parâmetros “Sólidos Suspensos Totais” e “Índice 
Volumétrico de Lamas” em sistemas de tratamento de efluentes por lamas activadas (Amaral et al, 
2002). 

 

Mais detalhes sobre os trabalhos realizados no seio do grupo BioPSE podem ser consultados na Internet no 
endereço www.deb.uminho.pt/biopseg.  
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