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Resumo:

O objetivo deste trabalho ¢ o desenvolvimento, otimizacdo e integragdo de um simulador
virtual para biorreatores, utilizando a linguagem de programacgao Python e a IDE Spyder
como ambiente de desenvolvimento. Partindo de uma base de codigo existente (Luz, 2023),
o projeto buscou elevar a capacidade analitica e a interatividade da ferramenta, superando
limitagdes da versao anterior, que incluiam deficiéncias na visualizagdo dindmica de dados e
na robustez das simula¢des de perturbagcdo. A intervengdo concentrou-se em refinar a
arquitetura do software para garantir uma representacdo mais fiel e aprimorada dos processos
bioldgicos. A metodologia empregada, comecando pela substituicdo das perturbagdes
aleatorias, presentes no codigo base, por uma perturbacdo senoidal deterministica e
controlavel. Esta perturbagdo, gerada pela fungdo ¢ aplicada diretamente aos parametros
cinéticos chave do modelo, permitindo uma analise clara e reprodutivel da dindmica do
processo. O nucleo do simulador foi expandido para modelar trés modos de operacao de
reatores: batelada, semi-batelada e continuo (CSTR). Essa modularidade foi alcancada pela
implementagdo de conjuntos especificos de Equagdes Diferenciais Ordinarias (EDOs) para
cada cenario (ODE_batch, ODE_fedbatch, ODE_CSTR), que sdo resolvidas numericamente
utilizando a fungdo solve ivp da biblioteca SciPy. A interface grafica, construida com a
biblioteca Tkinter, foi projetada para ser intuitiva e funcional. Ela permite ao usuario
selecionar o tipo de reator através de um menu suspenso e configurar facilmente os
parametros da simulagdo, como condicdes iniciais de biomassa (X0), substrato (S0) e produto
(P0O), volume inicial (V0), vazdo de alimentagdo (F), concentragdo do substrato na
alimentacao (Sf) e o tempo total de simulagdo. A interface também inclui um checkbox para
ativar ou desativar a perturbagdo senoidal, oferecendo controle direto sobre os cenarios a
serem analisados. A principal inovacdo reside na integracdo de uma animagdo grafica
diretamente na janela do Tkinter, utilizando a biblioteca Matplotlib, a animacao ¢ renderizada
quadro a quadro de forma assincrona, permitindo uma visualizacao dindmica e continua das
concentragdes de biomassa, substrato e produto, bem como do volume (no caso do reator
semi-batelada), sem travar a interface do usudrio. Os gréaficos resultantes exibem
simultaneamente as curvas da simulagdo com perturbagdo e sem perturbacao, facilitando a
comparacdo das perturbacdes no sistema. Os resultados demonstram um simulador
significativamente mais estavel, versatil e didatico. A ferramenta ¢ capaz de modelar com
precisdo diferentes regimes de operagdo de biorreatores e ilustrar de forma clara e informativa
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o comportamento dindmico do processo. A otimizagdo da performance grafica e a
modularidade do codigo estabelecem uma plataforma robusta, ndo apenas para andlise de
processos, mas também como um recurso valioso para futuras investigacdes no campo da

engenharia de bioprocessos.
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