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RESUMO: Pesquisas sobre meios de geracao de energia alternativas se tornam cada vez mais presentes
atualmente devido a alta poluicdo causada por combustiveis fosseis. Uma parte importante destas
pesquisas € a otimizacdo destes métodos, visando maximizar a geracdo de energia limpa. Com isso, 0
presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um sistema de controle e monitoramento de
temperatura, pH e presenca de gases para um biodigestor caseiro, adaptando um biodigestor de 7L para
uma escala de 90L, adicionando componentes para alimentacdo, armazenamento de gas e remocao de
digestato. Para isso, é utilizado de microcontroladores ESP 8266 e Arduino Nano para processamento
dos dados e alimentacdo de um banco de dados online Blynk via Wi-Fi. Como resultado, o trabalho
desenvolve com éxito um sistema para monitoramento de temperatura, pH e presenca de gases do
biodigestor, tornando possivel a obtengdo de dados relevantes do processo.

PALAVRAS-CHAVE: Biodigestor, Biogas, ESP 8266, Arduino Nano, Blynk.

OPTIMIZATION AND CONTROL OF A HOMEMADE BIODIGESTER

ABSTRACT: Research in alternative energy generation is becoming more prevalent nowadays due to
the high pollution caused by fossil fuels. A big part of that research is optimizing those methods to
maximize clean energy production. The present work aims to develop a system for controlling and
monitoring temperature, pH, and gas presence for a homemade biodigester, adapting a 7L biodigester
to a 90L scale by adding components for feeding, gas storage, and digestate removal. For this, ESP 8266
and Arduino Nano microcontrollers are used to process data and feed an online Blynk database via Wi-
Fi. As a result, the work successfully develops a system for monitoring the biodigester's temperature,
pH, and gas presence, making it possible to obtain relevant process data.
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INTRODUCAO
A discussdo sobre danos ambientais e formas de reverté-los tem se tornado cada vez mais

relevante, especialmente em relacdo ao uso de combustiveis fosseis e a necessidade de substitui-los por
fontes alternativas para reduzir a emissdo de CO, (Tayra e Reis, 2020). Nesse contexto, o biodigestor,
junto de alternativas de baixo impacto, surge como uma alternativa eficiente e com menor emissdo de
CO- comparado fontes energéticas baseadas em combustiveis fosseis (Cortés et al, 2019).
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O biodigestor é um sistema sem presenca de ar que utiliza a digestdo anaerdbia de residuos
organicos para gerar energia, minimizando os impactos ambientais e de saude (Machado et al, 2021).
Este processo envolve quatro etapas: hidrolise, acidogénese, acetogénese e metanogénese, resultando na
producéo de CH4, usado na geracdo de energia (Amaral et al, 2019), como observado na Figura 1.

Com isto, o presente trabalho tem como objetivo aumento de escala do biodigestor criado por
Torres e Luna (2023), e a sua otimizacdo com a juncdo de microcontroladores ESP 8266 e Arduino
Nano para monitorar e controlar temperatura (sensor DS18B20) e pH (sensor PH4502C), bem como
monitorar os gases gerados (sensores MQ4, MQ3 e MQ8). Os dados dos sensores foram armazenados
em um banco de dados, buscando maximizar a geragéo de energia.
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Figura 1: Processo de biodigestdo

Fonte: Neres, Ramos e Régis (2021)

MATERIAL E METODOS
CONSTRUGAO DO BIODIGESTOR

O biodigestor foi construido com materiais facilmente encontrados em lojas de materiais de
construcao ou em lojas online, visando a facil reprodugdo dos métodos utilizados. Torres e Luna (2023)
desenvolveram um biodigestor de 7 L, conforme ilustrado na Figura 2:

Figura 2: Biodigestor anteriormente desenvolvido

Fonte: Torres e Luna (2023)
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Com base nos resultados obtidos na geracdo de energia deste modelo, foi desenvolvido um novo
biodigestor, desta vez com um compartimento principal de 90 L, utilizando uma bombona plastica.
Foram feitos dois furos na tampa e um na parte inferior do recipiente, os quais foram selados com
conexdes de PVC. As conexdes da tampa foram ligadas a canos de PVC com registros do tipo esfera,
permitindo a entrada de alimentos e a saida de gas sem necessidade de abrir o0 compartimento. Uma das
saidas da tampa é conectada a uma garrafa plastica de 7 L. Tendo em vista que ao final de cada etapa da
biodigestdo os gases gerados na etapa anterior sdo consumidos, ao final, a garrafa armazena apenas o
gas metano. A lista de materiais utilizados para construcéo pode ser vista na Tabela 1:

Tabela 1: Materiais utilizados na construcdo do biodigestor

MATERIAIS QUANTIDADE
Bombona Plastica 90L 01
Conex0es de PVC Y 02
Cano de PVC ¥ - 50CM 02
Registro esfera PVC 02
Registro Esfera de metal 03
Mangueira Cristal 30CM 01
Fita Veda-Rosca 18mmx25m 02
Garrafa Plastica 7L 01

ALIMENTA(;AO DO BIODIGESTOR

A alimentacdo do biodigestor é feita diariamente, baseada na comida tipica brasileira (PF),
composta majoritariamente por arroz e feijao, além de alface, tomate, cebola e farofa. Esses alimentos
sdo triturados com agua em uma proporcao de 2 g de agua destilada para cada g de residuo alimentar,
sendo entdo inseridos no biodigestor, conforme o procedimento de Torres e Luna (2023). Os residuos
alimentares foram cedidos por um restaurante local proximo ao IF. Para analise do substrato, utilizou-
se um método baseado no SM2540 B, em que as amostras de alimentos foram secas em estufa a 105 °C,
com pesagens a cada hora até que a diferenca fosse inferior a 0,01 g, determinando-se assim os sélidos
totais. Em seguida, as amostras foram aquecidas a 550 °C por 30 minutos em mufla e pesadas,
determinando os solidos volateis.

MEDICAO E CONTROLE DE TEMPERATURA

A medicdo e o controle da temperatura sdo realizados com um sensor de temperatura DS18B20,
0 qual possui encapsulamento adequado para uso em ambientes imidos. As medic6es sdo enviadas para
0 microcontrolador, que mantém a temperatura constante entre 35 °C e 37 °C, faixa ideal para o processo
de biodigestdo (Lima et al., 2020). Para evitar varia¢cbes de temperatura, o sensor aciona um relé
normalmente fechado que controla um ebulidor, o qual permanece ligado até alcancar a temperatura
desejada.

PRESENCA DE GAS

Os sensores de gas MQ3, MQ4 e MQ8, conectados ao microcontrolador, sdo utilizados para
detectar a presenca de gases no interior do biodigestor, permitindo identificar as fases do processo de
geracdo de biogés. Esses sensores detectam a presenca de alcool, H. e CHas, respectivamente,
possibilitando o monitoramento das etapas do processo, conforme a l6gica descrita na tabela 2:

Tabela 2: Funcionamento da deteccdo de fases
FASE GASES DETECTADOS
Hidrolise N/A
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Acidogénese H, e Alcoois
Acetogénese Hz
Metanogénese CH4

MEDIDOR E CONTROLADOR DE pH

A medicdo do pH é realizada pelo sensor PH4502C, que monitora continuamente o valor do
pH. Esse sensor trabalha em conjunto com os sensores de gas, que indicam a fase atual do processo. O
PH4502C mede o pH e o compara com o valor ideal da fase em curso. Caso o pH esteja fora dos padrdes
estabelecidos, solugcdes tampéo sdo bombeadas para dentro do biodigestor para ajuste, utilizando &cido
ou base conforme a necessidade.

TRATAMENTO DOS DADOS OBTIDOS

Os dados capturados pelos sensores sdo enviados para um banco de dados online na plataforma
Blynk, que permite tanto o acompanhamento em tempo real dos parametros monitorados quanto a
analise dos dados historicos registrados durante todo o funcionamento do sistema.

RESULTADOS E DISCUSSAO
MONTAGEM DO BIODIGESTOR:

Como descrito, o biodigestor foi construido utilizando a bombona plastica com conexdes de
PVC para alimentacdo e para armazenamento do gas em uma garrafa plastica, como apresentado na
Figura 3.

(@)
Figura 3: (a) Biodigestor montado; (b) Sistema de

alimentagdo; (c) Sistema de Armazenamento de
gés e (d) Sistema de remoc&o do digestato interno.
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OPERACAO DO REATOR

Em continuacdo ao trabalho de Torres e Luna (2023), que obtiveram gds metano
utilizando substrato baseado em alimentos do PF brasileiro, com a adi¢&o de in6culo, em um
tanque de 7L. No presente trabalho, o reator é alimentado com 300 g de substrato di&rio no
reator de 90L com a adicdo de in6culo com uma temperatura de 24°C. O substrato utilizado
tem composi¢cdo como apresentada na Tabela 3.

Tabela 3.:Quantidade de sélidos volateis e totais.

TIPO DE SOLIDOS %
Volateis 71
Totais 84

SISTEMAS DE CONTROLE

Foi desenvolvido os sistemas de controle de temperatura e pH, bem como toda a
calibracéo, configuracéo e programacéo dos sensores DS18B20, PH4502C, MQ3, MQ4 e MQ8,
conforme apresentado abaixo:

(b)
Figura 4: Sistema de controle. (a)
Temperatura; (b) Presenca de gas e
(c) pH

©

BANCO DE DADOQOS:
Com a capacidade de conexdo WiFi do ESP 8266, tornou-se possivel a conexdo ao banco de
dados online Blynk, alimentando em tempo real as variaveis medidas, assim como criando um banco de

dados histdricos para acompanhamento dos parametros.
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Figura 5: Dados em tempo real recebidos pelo Blynk.

CONCLUSOES

O biodigestor proposto e montado, no presente trabalho, possui um volume igual a 90L, o que
pode permitir uma geracdo continua de gas metano, quando o processo estiver estabilizado. Os circuitos
desenvolvidos permitem acompanhar algumas das principais varidveis da biodigestdo, gerando um
maior entendimento do processo. Além do mais, ha a possibilidade de intervencdes, caso necessario,
para maximizar a producdo de metano.
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