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INTRODUGAO:

Um biorreator de algas € uma maquina, que utiliza fotossintese, diéxido de carbono (CO2),
aguas residuais e algas para produzir biomassa e oxigénio. Utilizando emissfes de gases de
combustdo de industrias, caldeiras, entre outros produtores de poluentes e residuos na producéo de
biomassa por algas. Fornecendo um ambiente controlado para o crescimento de algas, garantindo
condicOes ideais para a fotossintese e sequestro de CO2. Assim, auxiliando na mitigacdo das
mudancas climaticas por meio de seu funcionamento (ICIMOD, 2025).

As microalgas sédo os seres fotossintetizantes mais eficazes existentes no mundo e vém
ganhando destaque pelos beneficios que podem oferecer ao meio ambiente por utilizarem o CO2
presente na atmosfera como nutriente (FORTES, 2015). Elas podem ser cultivadas em tanques
abertos ou em fotobiorreatores com luz solar ou artificial e adicdo de nutrientes, porém, o cultivo de
microalgas ocorre em tanques abertos com pequena profundidade ou ainda em tanques de formato
alongado visando assegurar adequada incidéncia de luz solar (BERTOLDI et al. 2008).

Esses tanques podem ser de plastico, concreto, fibra de vidro, e outros. Com alguns fatores
relevantes a intensidade de luz, temperatura, pH, nutrientes e agitagao pois podem interferir na taxa de
crescimento das microalgas e na producao da biomassa (MEINERZ, 2007; MOURA JUNIOR et al.,
2006).

A medida que as algas consomem CO2, produzem biomassa, pelo seu crescimento, que pode
ser colhida e processada para criar combustivel, 6leos e muito mais (ECCAPLAN,2024). As algas,
quando usadas em biorreatores, sao 400 vezes mais eficientes do que uma arvore na remocgao de
CO02 da atmosfera (OLARIU, 2023).

Na busca de um futuro sustentavel, as algas surgem como um poderoso aliado na batalha pela

reducdo das emissdes de CO2. Sua versatilidade, eficiéncia e capacidade de sequestrar diéxido de
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carbono por meio de varios mecanismos os tornam um componente crucial dos esfor¢os globais para

combater as mudangas climaticas (OLARIU, 2023).
METODOLOGIA:

As atividades praticas foram realizadas no laboratério de Manufatura Digital, dentro da
Faculdade de ciéncias aplicadas (FCA) em Limeira, onde foi construido um Biorreator para a criagao
de micro algas, assim como, um monitoramento a base de sensores.

Para o desenvolvimento do fotobiorreator, foi essencial estudar sobre um ambiente adequado
para a criagdo de microalgas e suas condi¢cdes especificas, como temperatura, luminosidade e
umidade. Devido a isto, foi observada uma necessidade de adicionar sensores de luminosidade (LDR
DRIVE), temperatura (DS18D20) e de umidade do ambiente (DHT11). Também foi considerado a
importancia de uma fonte maior de luminosidade para as plantas, além da ambiente, devido a isso
houve a inclusdo de uma placa de LED, propria para estufas, o material utilizado para construgao do
mesmo foi o plastico transparente (figura 1), e o recipiente designado para as amostras das plantas
aquaticas da espécie Lenma Japonica, foi o vidro transparente para maior absor¢ao de luminosidade
(figura 2).

Figura 1 — Modelo online da caixa; Figura 2 — Modelo digital de recipiente de planta aquatica

Fonte: Acervo pessoal, 2025.

Dessa maneira, foi possivel coletar dados sobre o comportamento da planta aquatica Lenma
Japonica, durante o periodo de funcionamento do biorreator, a partir das fotos tiradas ao longo de 16
dias, realizando uma contagem a partir de uma ferramenta online (figura 3).

Figura 3 — contagem de Lenma japonica

Imagem Original Mascara Verde Contornos Detectados

Fonte: Acervo pessoal, 2025.

RESULTADOS E DISCUSSAO:
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O biorreator foi desenvolvido com sensores de luminosidade, temperatura e umidade (Tabela
1), para observar o comportamento da planta aquatica. A escolha de uma placa de LED para estufa foi
fundamental para garantir uma fonte de luminosidade adequada. No entanto, ajustes na intensidade da

luz foram necessarios para evitar a exposi¢cao excessiva, que poderia prejudicar o crescimento das

algas.
Tabela 1 —Tabela Com os Tipos De Componente
Tipo Componente Area de Atuagio
Sensor LDR DRIVE Luminosidade
Sensor DS18B20 Temperatura
Sensor DHT11 Umidade

Fonte: Acervo pessoal, 2025.

A figura 4, mostra as algas que foram dispostas em diferentes béqueres de tamanhos
diferentes com a disposicao alternada, para ter uma incidéncia diferente de luz em cada amostra. Ja
na figura 5 é possivel observar o aspecto final das lentilhas d’agua (lenma japonica).

Figura 4 - Disposi¢cao das amostras; Figura 5~ Aspecto final

Fonte: Acervo pessoal, 2025.

Os resultados obtidos, foram dimensionados a partir dos resultados lidos pelos sensores e uma
contagem através de uma ferramenta online feita com a amostra de lentilhas d'agua (figura 6), foi

verificado uma queda na populacédo apds um periodo de 16 dias,

Figura 6 — Contagem de microplantas

Contagem de Algas (Encontradas: 433)

Contagem de Algas (Encontradas: 523) Contagem de Algas (Encontradas: 595)
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Fonte: Acervo pessoal, 2025.
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Um ponto a se destacar é o ciclo de vida de uma microalga que é dividido em quatro fases: (i)
lag - fase de adaptacéo fisioldgica as condigdes do meio de cultura e atividades metabdlicas; (ii) log -
crescimento exponencial e multiplicagdo das microalgas; (iii) estacionaria - redugéo do crescimento,
seguida de um pequeno acréscimo até seu valor maximo; (iv) morte celular ou declinio - fase em que o
numero de células mortas excede o numero de células novas, advém do esgotamento de nutrientes
decorrente da alta densidade celular.

Os dados obtidos através da contagem, foram expressos em grafico (grafico 1) e em uma
tabela indicando as porcentagens (tabela 2), para melhor compreensao, a queda da populagéo de 27%
em 16 dias e de apenas 10% em 11 dias, essa queda foi influenciada por fatores variados, como a
exposicdo em excesso ou em falta a luz e em principal a curva de vida da microplantas que chegou a
fase de declinio (onde ocorre queda na populagéo), o aspecto da temperatura n&o foi um fator crucial

nesse declinio, pois se manteve dentro da faixa prevista para a espécie ao longo dos dias.

Grafico 1 — Curva de vida de lentilhas D’agua.
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Fonte: Acervo pessoal, 2025.
Tabela 2 — Curva de vida de lentilhas D’agua.
Curva de vida de uma lentilha D'agua
3° DIA 100%
11° DIA 90%
16° DIA 73%
Fonte: Acervo pessoal, 2025.
CONCLUSOES:

De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que o biorreator funciona no cultivo de
microplantas como a espécie Lenma japonica, e a eficiéncia do mesmo aumenta com o controle de
temperatura no ambiente e uma agitacdo para maior oxigenacdo do meio de cultura além de um

controle de exposigao a luz, fornecida pelo Led préprio para estufas.
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As microplantas, chegaram no seu apice de crescimento, antes de chegar a fase de declinio da
populacéo.
O presente trabalho, continua em execugao para observar o comportamento da espécie em

temperatura mais baixa e com medidas regulares de pH das amostras.
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