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Resumo: Com base no projeto de extensão o presente trabalho visa a criação de um 

sistema de monitoramento para um biodigestor baseado na PoC. O método de pesquisa 

englobou 4 fases e no fim das etapas foi possível realizar baterias de testes nos sensores e 

os resultados mostraram-se satisfatórios. Logo, o sistema mostrou uma viabilidade 

técnica sendo de baixo custo, no intuito da criação de uma placa de circuito dedicada 

para testar a produção de biogás com a manipueira.   
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INTRODUÇÃO 

 

A manipueira é um efluente proveniente do processo 

de ralação, prensagem ou escorrimento da massa de 

mandioca (Costa; Lima; Gasparin, 2019). Tem como 

características uma elevada concentração de material 

orgânico, em sua composição tem-se açúcares 

solúveis como parte da matéria orgânica 

biodisponível. Uma das alternativas para o seu 

aproveitamento é o uso para a produção de energia 

elétrica, através da produção de biogás, via 

biodigestão anaeróbia (Tschoeke et al., 2016; Silva, 

2019). Os biodigestores anaeróbicos têm se mostrado 

uma tecnologia de baixo custo econômico e 

energético. Porém, o processo de obtenção do biogás 

pelo biodigestor não é simples, e por isso deve ser 

monitorado. Neste contexto, é desenvolvido um 

projeto de extensão na Universidade Federal do 

Oeste do Pará focado no aproveitamento sustentável 

dos resíduos da produção de farinha de mandioca, a 

fim de promover o melhoramento ambiental e 

geração de energia através dos biodigestores. O 

objetivo do projeto consiste na construção de um 

sistema de baixo custo operacional para o 

monitoramento das variáveis para um biodigestor, 

integrando o método da PoC (Prova de conceito) que 

visa sistematizar o processo desde da escolha dos 

sensores até a fase de teste. Considerando o exposto, 

o presente trabalho visa descrever o processo de 

desenvolvimento e demonstrar os resultados 

operacionais iniciais do sistema.  

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

Seguindo a metodologia adaptada de Narciso et al. 

(2018), para a montagem do sistema utilizou-se um 

fluxo genérico de fases da prova de conceito: (1) 

Instrumentos utilizados, (2) Criação do sistema, 

circuito elétrico, (3) Integralização ao biodigestor, (4) 

Testes nos sensores. 

Os instrumentos para o monitoramento das variáveis 

estão os sensores de gás, temperatura e pressão. Para 

o processamento dos dados foi utilizado os módulos 

Real Time Clock (RTC), para fornecer ano, mês, dia, 

horas, minutos e segundos. Também, foi utilizado o 

módulo SD card, para expandir a memória e 

armazenamento dos dados. Por fim, utilizou-se a 

placa de prototipagem Arduino Uno R3 para 

integralizar o sistema. Na Tabela 1 e Tabela 2 

apresenta os equipamentos e seus respectivos preços 

aplicados no projeto. 

 

Tabela 1. Estrutura utilizada no projeto e o preço de 

compra. 

Estrutura Preço (R$) 

Espigão Fixo (Macho) 7,51 

Mangueira Pulverização 

1/4 
16,00 

Emenda para mangueira 

“T” ½ 
32,54 

Braçadeira Mangueira 

Trator 
4,45 



 

Registro Esfera PVC 42,90 

Válvula Reta para gás 31,15 

 

Tabela 2. Sensores utilizados no projeto e o preço de 

compra. 

Sensores Preço (R$) 

Real Time Clock 

(Módulo de tempo) 

19,36 

Módulo SD Card 

(Armazenamento) 

8,90 

Sensor de gás MQ-4 20,90 

Sensor de temperatura 

DS18B20 

18,90 

Sensor de Pressão 

BMP180 

16,00 

Arduino UNO R3 37,99 

 

Uma vez efetivada a validação dos sensores e 

módulos, realizou-se conexões entre os sensores 

através de um circuito elétrico desenhado nos 

softwares Proteus(figura 1) e Fritzing(figura 2) e 

posteriormente projetado na protoboard (matriz de 

contato).  Foi construído o biodigestor utilizando um 

galão de água de 5 litros, uma mangueira de 1 metro 

para gás, um conector para mangueira em T. Além 

disso, empregou-se um registro para a queima do 

biogás, um registrador de policloreto de vinila e 6 

braçadeiras. Em seguida, a placa de 

ensaio(protoboard) foi integrada ao corpo do 

biodigestor, demonstrada na figura 3 e 4. 

 

Figura 1. Circuito elétrico desenhado no Proteus com 

os sensores e o Arduino. 

Figura 2.Circuito elétrico desenhado no Fritzing com 

os sensores e o Arduino. 

 

 

Figura 3.Estrutura do biodigestor 

 

 

Figura 4. Biodigestor e protoboard montada com os 

circuitos elétricos. 

 

Uma vez intregalizado o sistema elétrico realizou-se 

a escrita do código no Arduino para encontrar valores 

de temperatura e a concentração de gás. Na figura 5 é 



 

demonstrada um fluxograma da lógica de comandos 

que visa inicialmente receber dados do RTC e 

sicronizar ano, mês, dia, hora, minuto e segundos que 

o circuito foi ligado. Logo após, os dados são 

enviados para o módulo SD Card e armazenado na 

sua memória.  

 

 

Figura 5. Fluxograma da lógica do programa 

 

Após a construção do sistema realizou-se testes de 

precisão e funcionamento dos sensores sem qualquer 

exposição a gás. A primeira bateria de teste foi 

constituída pelos sensores BM180 e DS18B20 e o 

MQ-4. O sistema operou no dia 28/01/2021 com 30 

minutos de duração medindo os níveis dessas 

variáveis. Após os sensores analisarem as variáveis é 

possível coletar os dados com os horários fornecidos 

pelo RTC e salvar no cartão de memória. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A temperatura mensurada pelos sensores DS18B20 e 

BMP180 mostraram pequenas variações 

significativas com 28,5° e 27,4° no primeiro minuto e 

no último minuto com 28°C para o DS18B20 e 

27,8°C para o BMP180. No total foram analisadas 30 

amostras de temperatura o que resultou uma 

temperatura média de 27,9°C para o DS18B20 e 

27,4°C para o sensor BMP180.  

O sensor MQ-4 apresentou uma alta sensibilidade ao 

medir concentrações de gases após o sensor ser 

calibrado pela curva de calibração disponibilizada no 

manual do produto. Observa-se que o sensor 

apresentou uma variação de 0,03% após 15 minutos 

de funcionamento e totalizando uma variação de 

0,43% após 15 minutos. Este período é a 

sensibilidade do sensor ao se adequar ao ambiente 

visto que o ar atmosférico é composto por uma 

mistura de gases. 

Analisando os resultados da figura 6 e 7, o sensor 

BMP180 funcionou conforme o esperado para 

medidas de temperatura da biomassa, com uma 

precisão inferida pelo fabricante de 0,5°C. Para as 

medidas de temperaturas no interior do biodigestor o 

sensor BMP180 apresentou ótimos resultados 

mediante a sua precisão de 2°C.  Com uma resposta 

rápida e com a calibração realizada, o modelo do 

sensor MQ-4 metano poderá ser usado para a 

previsão em porcentagem da produção de gás 

proveniente da manipueira. 

 

 

Figura 6. Gráfico da curva de testes dos sensores 

DS18B20 e BMP180 ao analisar as temperaturas 

 

 

Figura 7. Gráfico da curva de teste do sensor MQ-4 

ao analisar a concentração de gás. 

CONCLUSÃO 

Em resumo, o sistema de aquisição de dados 

demonstra uma viabilidade técnica promissora com 

um orçamento total de R$288,00 e com resultados 

satisfatórios ao analisar cada sensor previsto na sua 

estrutura. Diante desse pressuposto o projeto ainda 

viabiliza a criação de uma placa de circuito dedicada 

para testar a produção de biogás com a manipueira. 
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