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RESUMO

Apesar de existirem ha muitos séculos, os processos de Fermentagiio em Estado Sélido
(FES) tém sido objeto de estudos mais profundos hd apenas poucas décadas. Usado para
producgiio de diferentes metabdlitos, inclusive para produgdo de enzimas a partir de diferentes
espécies de fungos, os processos de FES tém sido freqilentemente comparados de forma
superior com a produtividade obtida com processos de Fermentagdo Submersa. Entretanto, um
dos maiores problemas se refere ao escalonamento superior do processo. E necessaria uma
profunda investigagdo sobre as caracteristicas de cada processo. Para se realizar o
escalonamento desses processos, faz-se necessario tanto o desenvolvimento de novos conceitos
de biorreatores de fermentagiio em estado sélido, como o das técnicas de controle aplicadas.

No atual estigio de desenvolvimento do trabalho, o objetivo do sistema de
instrumentag¢do e controle é ser eficiente no controle da umidade relativa do ar que alimenta o
biorreator dentro de uma faixa de fluxo do ar que varia de 12mL/min a 36mL/min. Permitindo-
se assim, estudar e otimizar as varidveis ambientais responsaveis pela manutengfo da atividade
bioldgica, considerando-se as particularidades, tanto de cada microorganismo empregado,
quanto do substrato utilizado. Nesse trabalho, foi utilizado um sistema de controle fuzzy para
controlar a umidade relativa do ar requerida pelo usudrio, comparando-se os resultados com um
controlador PI classico, ambos ajustados a partir do método de Ziegler-Nichols modificado
(Bertucci-Neto, 1990) e (Jantzen, 2007). Tendo sido aplicado nos resultados de resposta ao
degrau unitério da Figura 1.
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Figura 1: Resposta degrau unitério para diferentes vazdes de fluxo de ar.
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O sistema de inferéncia Fuzzy foi constituido de 5 fungdes de pertinéncia para o erro, 3
para a variagdo do erro e 3 para a saida. Todas sendo do tipo triangular. A Figura 2 ilustra a
superficie de resposta obtida para o conjunto de regras escolhido.

Figura 2: Superficie de resposta para o conjunto de regras escolhidas.

A partir das plantas obtidas a partir da Figura 1 no toolbox “ldent” do Matlab 2009,
foram simuladas as respostas dos controladores em questdo no foolbox “Simulink”, tendo-se
obtido as respostas das Figuras 3.
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Figura 3: Respostas dos controladores simulados. Da esquerda para a direita, controlador PID
Fuzzy e PID classico. Em ambas figuras, o eixo horizontal representa o tempo, o vertical a
umidade relativa do ar em percentual, a linha azul representa a planta em 12mL/min, a verde a
planta em 24 mL/min e a vermelha a planta em 36 mL/min.

Nesse problema, pode-se observar que cada tipo de controlador possui vantagens com
relagdo ao outro. Conforme as respostas obtidas, o controlador Pl Fuzzy possui um tempo de
resposta ligeiramente menor do que o PI classico, no entanto apresenta sobressinal e um erro de
regime maiores. As flutuagdes observadas nas respostas do PI cldssico estio em fungdo da
simulagdo de um distirbio causado pela variagio da temperatura ambiental, sendo que o
controlador Fuzzy apresentou menor sensibilidade aos disturbios externos que ocorrem em
situagoes reais. Esse trabalho representa o primeiro passo em diregdo aos estudos da
realimentagdo de sistemas de fermentagfo sélida através da inferéncia Fuzzy. Existe esse
objetivo, pois os sistemas Fuzzy apresentam a vantagem de ndo precisarem de descrigdes
matematicas exatas dos processos em estudo, j& que possuem uma forte componente bioldgica.
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