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A “Engenharia de Sistemas Processuais” (ou Engenharia de Processos e Sistemas) € a area da Engenharia
Quimica dedicada as aplicacdes de computadores na resolugdo de problemas de modelacdo, sintese,
projecto, operacdo, monitorizacdo e controlo de processos. O aumento exponencial das capacidades dos
computadores, bem como a diminuicdo do seu preco, conduziram a desenvolvimentos significativos nesta
area nos ultimos 25 anos (Sargent, 2004).

A presente comunicacdo pretende apresentar as principais linhas de investigacdo do grupo de Engenharia
de Sistemas Bioprocessuais (BioPSEg) do Centro de Engenharia Bioldgica da Universidade do Minho. A
actividade de investigacdo tem sido focalizada no desenvolvimento e aplicagdo de metodologias de
engenharia de sistemas processuais (modelagdo, supervisdo e controlo, analise de imagem e integracdo de
processos) a processos biotecnolégicos, quimicos e ambientais. O grupo tem privilegiado as metodologias
gue se baseiam na descricdo dos processos por modelos deterministicos ou de conhecimento com
aplicacdo em tarefas de supervisdo (monitorizacédo, diagnostico e deteccdo de falhas) e controlo, tendo
como finalidade a operacgdo de processos assistida por computador.

O trabalho principal tem sido centrado nas seguintes linhas de investigacao:
e Controlo Adaptativo e Sensores por Programacéo para estimativa de estado e de pardmetros

Projecto de algoritmos para estimacéo em linha de variaveis de estado ndo mensuraveis em linha
(observadores) e de parametros (taxas especificas de crescimento) em processos biotecnoldgicos
(Lubenova et al., 2003). Estudo de questdes associadas a sintonizacdo destes sensores por
programacao (Oliveira e tal, 2003; Perrier et al., 2000).

Desenvolvimento de leis de controlo adaptativo para a regulacéo de processos fermentativos. A sintese
das leis de controlo néo linear é realizada por técnicas de geometria diferencial com linearizagdo do
sistema por retroaccéo de estado. A adaptacéo é feita com base na estimacdo de parametros variaveis
no tempo. Os controladores desenvolvidos, obtidos por reducdo de ordem do modelo de estado, sdo
aplicados a producdo de fermento de padeiro e na producdo de proteinas recombinantes em cultura
de alta densidade celular de Escherichia coli (Rocha e Ferreira, 2002).

e Supervisdo e Controlo de Processos usando Sistemas Periciais

Desenvolvimento de sistemas periciais para supervisdo e controlo de sistemas de tratamento de
efluentes (Baeza et al., 2000): sistemas inteligentes baseados em conhecimento para deteccédo e
prevencdo de problemas na remocdo biolégica de nutrientes englobando tratamentos sequenciais
anaerobios/andxico/aerobio; sistemas de controlo em tempo real baseados em redes neuronais que
adaptam as regras de um sistema difuso com capacidade de aprendizagem em linha.

e Modelagéo de Bioprocessos

Planificacdo experimental em termos da programacédo de trajectérias de entradas na identificacdo de
coeficientes de rendimento de um modelo deterministico. A planificacdo experimental visa a
optimizacdo da riqueza informativa da experiéncia, quantificada por indices relativos a matriz de
informacdo de FISHER. A planificacdo experimental é ensaiada na producdo de proteinas
recombinantes em cultura de alta densidade celular de Escherichia coli com o objectivo de calcular
trajectorias de alimentacdo de substrato (Veloso et al., 2004).

Modelacdo estruturada da viabilidade de células de levedura integrando informacédo de anélise de
imagem (Coutinho et al., 2004).

e Desenvolvimento e Aplicacdo de Analise de Imagem

O grupo tem vindo a desenvolver software para aplicacdoes de andlise de imagem em tratamento de
efluentes e biotecnologia. Alguns exemplos de aplicagdo: reconhecimento e identificacdo de diversas
espécies de protozoarios presentes em Estacbes de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR);
caracterizacdo morfoldgica de agregados microbianos em digestores anaerobios (Pereira et al., 2003);
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descricao da morfologia de agregados microbianos e abundancia de bactérias filamentosas numa ETAR
(Amaral et al, 2002); estudo da morfologia e fisiologia de leveduras (Kawasse et al., 2003).

e Projecto e Integragdo de Processos para Prevencdo da Poluicdo: Sintese, Analise e Optimizacéo

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

Outros trabalhos em curso: estratégias de minimizagdo de efluentes e residuos na sintese de
processos; sintese de redes de separacdo induzidas por calor para condensacdo de compostos
organicos volateis.

e Quimiometria aplicada a Processos Ambientais.

Tém vindo a ser aplicadas técnicas de quimiometria no tratamento de informacéo obtida por analise
de imagem em processos de microbiologia ambiental. As técnicas de “Andlise Discriminante”, “Anélise
de Componentes Principais” e “Redes Neuronais” sdo usadas para identificacdo de cada espécie ou
grupo de populacdes de protozoarios e metazodarios presentes em varias ETARs (Amaral e tal., 2004). O
reconhecimento dos protozodrios/metazodrios e sua classificacdo foram realizados através de
parametros morfoldgicos.

A técnica de “Minimos Quadrados Parciais” tem sido empregue para correlacionar a informacao
morfoldgica obtida por andlise de imagem com os parametros “Solidos Suspensos Totais” e “Indice
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
endereco www.deb.uminho.pt/biopseg.
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