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Inteligéncia artificial.
Resumo expandido

A mineragdo € fundamental para o desenvolvimento econémico, fornecendo
minerais para diversos setores industriais. No entanto, seus processos geram
residuos, como metais pesados, CO, e lama, exigindo manejo adequado para
evitar maiores danos ao ambiente. Dentre as praticas de manejo, existe a
utilizacdo de algas e plantas biossorventes e bioacumuladoras, que removem
metais pesados toxicos do solo e das aguas residuais. O objetivo deste trabalho
foi avaliar a eficiéncia de um sistema automatizado com Arduino e IA no cultivo
de Chlorella vulgaris e Pistia stratiotes para remoc¢éo de CO, e metais pesados
de aguas residuais da mineracéo, reaproveitando a biomassa com lama residual
na producéo de tijolos ecoldgicos. A metodologia do MineraEcoSmart consistiu
na implementacdo de um sistema automatizado utilizando Arduino para
monitorar pH, temperatura e oxigénio dissolvido, associado a minigeradores

hidraulicos e filtros para promover eficiéncia energética e sustentabilidade. Foi
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incluido um sistema de injecdo de CO,, controlado por cilindro pressurizado e

monitorado por drop checker. O Arduino foi programado em C++ para acionar
sensores de pH, oxigénio dissolvido, temperatura e luminosidade, além de
valvulas solenoides e um aquecedor termostatico, garantindo controle
automatizado dos parametros ambientais. A iluminacao foi ajustada via Arduino
para simular um ciclo de 12 horas de luz com luminarias e fitas Light Emitting
Diode (LED). O controle do pH foi realizado com adi¢do automatizada de acido
citrico e bicarbonato de sédio, acionados por valvulas solenoides. A oxigenacéo
foi mantida com bomba de refluxo conectada a minigeradores, que recuperavam
energia para alimentar parte do sistema. A agua era filtrada e retornava
oxigenada ao tanque. O controle de temperatura foi garantido por aquecedor
termostatico ativado entre 20 °C e 30 °C. Dois tanques experimentais foram
preparados com solugcdo multimetalica contendo Cré*, Cu2* e Fe?*, utilizando-se
as espécies Chlorella vulgaris e Pistia stratiotes em sistemas com e sem
automacao. Ambos receberam solu¢des nutritivas especificas para promover o
desenvolvimento das espécies. Amostras de agua foram coletadas por 10 dias
para quantificacdo dos metais por espectrofotometria UV-Vis, aplicando métodos
especificos para cada metal. Ao final, a solucéo residual foi tratada com luz
ultravioleta (UV) para desinfeccdo. A inteligéncia artificial, desenvolvida em
Python, utilizou imagens captadas por camera ESP32-CAM para reconhecer o
estagio ideal de colheita da Pistia stratiotes. A lama residual foi reaproveitada na
producao de tijolos ecoldgicos, utilizando 98% de lama e 2% de biomassa das
plantas cultivadas, moldados e secos naturalmente, com posterior secagem em
estufa entre 40 °C e 60 °C. Os resultados mostraram que o sistema automatizado
MineraEcoSmart alcangou absorcéo superior a 80% dos metais pesados em dez
dias, superando o sistema convencional com menos de 50% de remocdo. O
controle automatico do pH, temperatura, oxigénio dissolvido, luminosidade e CO,
otimizou as condicdes para o desenvolvimento das espécies Chlorella vulgaris e
Pistia stratiotes, aumentando a eficiéncia da biorremediacdo. A inteligéncia
artificial indicou com precisdo o momento ideal para colheita, potencializando a
captura de minerais e confirmando o potencial dos biofiltros automatizados para
melhorar a qualidade da agua em ambientes contaminados. A energia gerada

pelos minigeradores contribuiu para a sustentabilidade do sistema e a
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desinfeccédo por radiacdo UV eliminou microrganismos sem uso de quimicos. O
reaproveitamento da biomassa com lama residual possibilitou a fabricacdo de
tijolos ecoldgicos resistentes e ambientalmente sustentaveis, evidenciando
viabilidade ambiental e econémica. O projeto contou com apoio da Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG) e Universidade do Estado de Minas Gerais
(UEMG) para fornecimento de algas e testes fisicos dos tijolos, além de
validacao técnica da Defesa Civil e do Corpo de Bombeiros, confirmando que o
sistema proposto é eficiente, acessivel e aplicavel em diversos contextos,
promovendo sustentabilidade e educacdo STEM (Ciéncia, Tecnologia,
Engenharia e Matematica). Este trabalho demonstrou a eficacia do sistema
automatizado com Arduino e Inteligéncia Artificial no cultivo de Chlorella vulgaris
e Pistia stratiotes para a remocédo de CO, e metais pesados de aguas residuais
da mineracédo. Adicionalmente, o estudo revelou viabilidade do reaproveitamento
da biomassa gerada, juntamente com a lama residual, na producéo de tijolos
ecoldgicos, apresentando uma solucdo integrada e sustentavel para o manejo
de residuos da mineracdo. Como novas perspectivas, buscaremos parcerias
com comunidades afetadas pelos processos de mineragao validando a utilizag&o
dos tijolos ecoldgicos com o objetivo de promover o uso de tecnologias sociais e

fomentar o desenvolvimento sustentavel local.
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