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Resumo:

O hidrogénio tem sido considerado como um dos combustiveis sustentaveis
mais promissores. A sua obtencdo por meio de microrganismos tem sido
analisada em estudos experimentais e de simulacdo. O objetivo deste
trabalho é realizar um estudo de otimizacdo do processo de producdo de
hidrogénio pela Cyanothece sp. ATCC 51142, utilizando um método meta-
heuristico de otimizacéo, buscando maximizar o volume final de hidrogénio
produzido. Os resultados obtidos mostraram que, a depender do perfil de
alimentacdo escolhido, foi possivel melhorar o volume produzido de
hidrogénio por volume de cultura em até 22,4% quando comparados com 0s

resultados presentes na literatura.
Introducéo

Preocupacdes em torno da protecdo do meio ambiente, sustentabilidade e
diminuicAo das reservas de combustiveis fosseis tém motivado a
comunidade cientifica a encontrar novas fontes de energia renovaveis (DEL
RIO-CHANONA et al.,, 2015). Dentre as possibilidades que estdo sendo
exploradas, o hidrogénio tem se apresentado como um combustivel
alternativo promissor (SHOW et al., 2018).

Uma das maneiras de se obter o hidrogénio € por via bioloégica. Em
particular, a Cyanothece sp. ATCC 51142 é uma cianobactéria que
apresentou a maior taxa de producéo de hidrogénio quando comparada com
demais microrganismos (DEL RIO-CHANONA et al., 2015). Zhang et al.
(2015) apresentam um modelo do processo de batelada alimentada para a
producédo de hidrogénio pela Cyanothece sp. ATCC 51142, no qual o volume
é considerado variavel.

A partir desse modelo proposto pelos autores, o objetivo deste trabalho é
realizar um estudo de otimizacéo, utilizando o método meta-heuristico de
Otimizacdo por Enxame de Particulas (PSO), a fim de maximizar o volume
total de hidrogénio produzido.
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O processo, a ser simulado, inicia em modo batelada e permanece desta
maneira até que haja uma quantidade consideravel de concentracdo de
biomassa. Em um determinado instante de tempo (t = T), sendo este uma
das variaveis de decisdo, o modo batelada alimentada inicia, com uma
vazao de alimentacado (F) que também sera determinada. O processo possui
duracéo total de 720 horas, semelhante a trabalhos da literatura. O modelo
proposto por Zhang et al. (2015) é representado pelas Equagfes 1-9 e o0s
valores para os parametros do modelo, as condi¢cdes operacionais adotadas
e a descricao de cada termo podem ser encontradas em seu trabalho.
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Este trabalho foi desenvolvido em ambiente Python, versao 3.8.5, executado
em um computador com Intel® Core™i5-7200 U CPU 2.50 GHz, com 8,00
GB RAM e sistema operacional Windows 64 bits.

O problema foi otimizado utilizando o método PSO. Em todos os casos de
estudo, descritos a seguir, foram consideradas 50 particulas durante 400
iteracbes. Os melhores valores para os parametros de inércia, cognitivo e
social do PSO e, logo, os valores 6timos em cada caso de estudo foram
determinados através de repetidas execucfes do programa, com variacdes
nas suas combinacoes.

Como mencionado anteriormente, as duas variaveis de busca sdo o tempo
de transicao, T, e a vazdo de alimentacao, F. Neste trabalho, sdo estudadas
trés estratégias para a vazao de alimentacao.

No primeiro caso de estudo, a vazdo de alimentagdo € constante até o final
do processo. As variaveis de busca estdo relacionadas como mostra a
Equacao 10. Nessa situacdo, a capacidade do reator € de 1,0 L, tendo como

f(N) =0,5 #(8)
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volume inicial 0,5 L, sendo semelhante ao trabalho de Zhang et al. (2015).
Desta forma, o parametro c assume o valor de 0,5 L.
Cc
F = 20_T T#(lO)
No segundo caso de estudo, a vazao de alimentacédo varia linearmente com
o tempo, conforme a Equacédo 11. Nesta situacéo, os parametros a e b foram
configurados para que, se assumissem valores tais que levassem a uma
vazao negativa, a taxa de alimentagao passaria a ser 0. Neste caso, o reator
possuia capacidade maxima de 3,0 L.
F(t)=a-t+b, T <t<720h#(11)
No terceiro caso de estudo, a vazdo de alimentacdo também €& constante,
como no primeiro caso, porém é considerado um novo valor para a
capacidade do reator, sendo este de 3,0 L. Desta forma, o parametro c
passa a ser uma variavel de busca, como mostrado na Equagéo 10.
Os limites inferior e superior das variaveis de busca para cada caso de
estudo estao dispostos na Tabela 1.

Tabela 1 — Limites inferior e superior para cada caso de estudo.

. Limite . Limite
Variavel - - Variavel - -
Inferior | Superior Inferior | Superior
Casol | T (h) 0 720 Caso2 | T (h) 0 720
Caso 3| T (h) 0 720 a(Lh?) |-1e-5 |1le-4
c (L) 0,5 2,5 b(Lh?) |1le-5 |[8e-4

Resultados e Discussao

Os valores 6timos indicados do PSO para as variaveis de decisao sdo: para
ocasol, T=423h;paraocaso2, T=34,4h,a=1,36e-6 L h? b=642e-4
L h™*: e, para o caso 3, T=40,9 h, c = 0,71 L. Com relacdo & producéo de
hidrogénio, tem-se: 1871,4 mL de hidrogénio em 1,0 L de cultura para o
primeiro caso; 1902,3 mL de hidrogénio em 1,29 L de cultura para o segundo
caso; e, 1888,7 mL de hidrogénio em 1,21 L de cultura no terceiro caso.

Na Figura 1, tem-se a evolugdo da producédo de hidrogénio e da
concentracdo de biomassa. Em todas as estratégias, pode-se verificar um
comportamento muito semelhante. Com relacdo a concentracdo de
biomassa, ha um aumento do seu valor inicial até quando o processo passa
a ser em modo batelada alimentada. Com o inicio da alimentagcdo, a
concentracdo da biomassa continua aumentando e atinge o seu maximo em
cada caso de estudo para, em seguida, diminuir lentamente até o final do
processo. O hidrogénio comeca a ser produzido apds 20 horas, tem sua taxa
de producao reduzida ao iniciar a alimentagdo, mas volta a assumir uma
producéo linear cerca de 80 horas depois do inicio do processo.
Comparando todos os resultados obtidos neste trabalho com o reportado por
Zhang et al. (2015), que corresponde a 1529 mL/L, pode-se observar que foi
possivel obter uma quantidade maior de hidrogénio por volume de cultura
em dois dos estudos de caso. Levando em consideracdo o melhor resultado,
de 1871,4 mL/L, é possivel notar um aumento significativo de 22,4 % na
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producdo de hidrogénio quando comparado com a literatura. E valido dizer
gue o PSO encontra uma solucdo melhor, mas ndo assegura que essa
solucao corresponda ao 6timo global.
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Conclusdes

Levando em consideragdo que, das trés estratégias estudadas, duas foram
eficazes, aumentando significativamente a quantidade final de hidrogénio
gerado no processo por volume de cultura em comparagdo ao valor
reportado na literatura e o método PSO mostrou-se efetivo nos casos
analisados, pode-se concluir que os objetivos do trabalho foram atingidos.
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