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Um dispositivo quantitativo baseado em sensores
eletrocataliticos

A quantitative device based on electrocatalytic sensors

RESUMO

O presente trabalho busca entender, aperfeicoar e adaptar técnicas ja conhecidas para a
obtencdo de dados quantitativos a partir de sensores eletrocataliticos para o
desenvolvimento de um dispositivo de baixo custo, portatil e de resposta rdpida capaz de
determinar a concentragdo de substancias gasosas. Este equipamento pode ser usado em
diversas aplicagdes como: proporcionar uma maior seguranga em minas, uma rapida
quantificagdo da producdo de um biorreator, monitorar concentracdes gasosas
atmosféricas ou outras quantificagdes que necessitam de sensores caros ou de
equipamentos como cromatdgrafos gasosos. Por meio da utilizagdo de um sensor catalitico
e um microcontrolador Arduino Uno, foi possivel desenvolver um dispositivo que responde
a variagbes gasosas rapidamente com um custo de cerca de duzentos reais.
Desenvolvimentos futuros podem torna-lo capaz de analisar amostras gasosas laboratoriais
e também permitir o acoplamento a um reator para realizar a amostragem e analise de
forma simples no decorrer de todo o experimento.

PALAVRAS-CHAVE: Arduino. Hidrocarbonetos. Gas.
ABSTRACT

The present work seeks to understand, improve and adapt already known techniques for
obtaining quantitative data from electrocatalytic sensors for the development of a low-cost,
portable and fast response device capable of determining the concentration of gas samples.
This equipment can be used in several applications such as: providing greater safety in
mines, a rapid quantification of the production of a bioreactor, monitoring atmospheric gas
concentrations or other quantification analysis that require expensive sensors or equipment
such as gas chromatographs. Through the use of a relatively low-cost catalytic sensor and
an Arduino Uno microcontroller, it was possible to develop a device that responds to gas
variations quickly for about two hundred reais. Future developments may make it able to
analyze laboratory gas samples and also allow coupling to a reactor to perform sampling
and analysis in a simple way throughout the entire experiment.

KEYWORDS: Arduino. Hydrocarbons. Gas.
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INTRODUCAO

Diversas reagdes quimicas de interesse cientifico e industrial liberam gases.
Conhecer a concentracao destes gases liberados pode ser necessdrio, entretanto,
sua quantificacdo é dificil se comparada a analises de solugdes.

Um dos métodos comumente utilizados é a cromatografia gasosa
(CREMONEZ, 2020). Tal técnica apresenta resultados precisos, mas
frequentemente as amostras precisam ser enviadas a laboratdrios externos, além
disso, o equipamento necessario é de alto custo.

Assim, este estudo busca uma forma mais barata e rapida de quantificar as
concentracdes de alguns destes gases. A escolha inicialmente foi dos principais
gases gerados, CH4 (50-86%) e CO; (25-35%) (TATLIDIL; BAYRAMOGLU; AKTURK,
2012).

Os sensores cataliticos utilizados possuem ainda diversos fatores que podem
interferir na sua resposta, tais como: umidade, pressdo e temperatura do
ambiente e a presenca de contaminantes que resultam em variacdes indesejaveis.
(SOMOV et al., 2015) Assim, tais varidveis devem ser medidas e controladas para
garantia de uma leitura precisa e exata.

Sensores de 6xidos metalicos sdo conhecidos por possuirem uma rapida
variagdo em suas respostas a variagGes de concentragdes gasosas, cerca de 15
segundos, e uma grande durabilidade, 5% de redugdo na sensibilidade apds 500
horas de teste (SEKHAR et al., 2016). Isto demonstra um grande potencial para o
uso em testes analiticos destes sensores com o auxilio de calibragdo regular.

O sensor MQ-4 é altamente sensivel a CHs e gds natural com pequena
sensibilidade a alcool e fumaca além de outros compostos organicos (HANWEI
ELECTRONICS GROUP CORPORATION, 2019b). J4 o0 sensor MQ-135 é sensivel a NH3,
NOy, alcool, benzeno, CO, e também a outros compostos organicos. (HANWEI
ELECTRONICS GROUP CORPORATION, 2019a). Ambos 0s sensores possuem
semicondutores de Oxido metalico nos quais a resistividade varia com a
concentragdo do analito presente na atmosfera apds ser adsorvido na superficie.

Geralmente, estes sensores sdao usados como uma medida qualitativa de
avaliar se a concentragdo presente destes gases é ou ndo perigosa para humanos.
Entretanto, Yang et al (2019) ndo apenas demonstraram que 0s sensores sdo
vidveis quantitativamente como também desenvolveram um dispositivo no qual
este estudo se baseia

MATERIAL E METODOS

Os materiais que foram utilizados para a constru¢do do dispositivo, assim
como seus respectivos pregos estdo disponiveis na Tabela 1.

O dispositivo foi construido de modo a coletar os dados dos sensores e os
registrar para posterior analise conforme Figura 1, os botdes e o LCD foram
utilizados para permitir a leitura e escolha de fungbes simples mesmo sem a
necessidade de um computador ligado ao dispositivo. Os dados foram coletados
pela porta serial do Arduino e registrados.
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Tabela 1 — Materiais utilizados e custo

Material Custo(RS)

Arduino Uno 59,90
Jumpers 25,90
Monitor LCD 21,90
Placa de ensaio 29,90
Resistores 2,90

Potenciometros 9,70

MQ-4 20,90
MQ-135 23,41
Botdes 4,90

Total 199,21

Fonte: Autoria propria (2020).

Como uma andlise preliminar, isobutano foi utilizado por ser um
hidrocarboneto de facil obtencao e frequentemente utilizado em isqueiros. A fonte
utilizada nao possui concentragdo conhecida. Foram coletados os dados dos
sensores ligados por cerca de 70 segundos. Durante este tempo, a fonte de
isobutano foi aproximada dos sensores e afastada por duas vezes.

Figura 1 — Esquema do circuito montado com sensores, LCD e botdes
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Fonte: Autoria propria (2019).

A variagcdo de resisténcia de ambos os sensores foi entdo registrada para
posterior analise. O objetivo deste procedimento é determinar se hd resposta dos
sensores e qudo veloz é essa resposta em relagdo a variagao de concentragao de
um hidrocarboneto ndo especificado pelo fabricante.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a presenca do isobutano, ambos os sensores responderam rapidamente
alterando sua resisténcia, conforme a Figura 2, a diferenca entre a magnitude dos
picos pode ser devido a uma diferenca na configuracdo do potenciometro de carga
integrado aos sensores.

Figura 1 — Resposta de ambos os sensores a presenca (picos) e auséncia de gas isobutano.
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Fonte: Autoria propria (2019).

A existéncia de uma molécula que provoque a resposta de ambos os sensores
pode significar que algumas aplicacBes precisam ser cuidadosamente avaliadas, se
a presenca de metano provocar resposta similar no sensor MQ-135, sera dificil
estimar a concentracdo de metano e de CO, em uma amostra contendo ambos.
Portanto, estudos mais aprofundados devem ser realizados.

A resposta aos sensores a moléculas que ndo estdo especificadas pelo
fabricante demonstrou um cuidado adicional que deve ser considerado ao montar
o dispositivo de Yang et al (2019) para biogds. Como ndo se sabe se havera algum
hidrocarboneto ou contaminante presente na amostra de biogas, extensos
estudos devem ser realizados com diferentes tipos de possiveis contaminantes.

Nota-se ainda que a resposta dos sensores foi rapida, os picos comecaram a
surgir assim que o sensor foi exposto ao gés, e em menos que 30 segundos apds a
retirada do gas a resposta se estabilizou. Esta caracteristica indica um grande
potencial de reutilizacdo do sensor. Futuros estudos devem quantificar sua vida
atil.

O custo dos componentes necessarios para a construcdo do dispositivo
especificados na Tabela 1 sdo de um custo baixo em comparagdao com outros
métodos, o custo de manutencdo ainda precisa ser determinado, mas uma vez que
o dispositivo esteja funcional, a troca de ambos os sensores custaria menos que
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R$50,00. Comparando com outros métodos de baixo custo, um kit de andlise de
biogas da Alfakit custa R$500,00 para 200 andlises, este método permite a anélise
também de gas sulfidrico e amdnia, mas necessita de mais tempo investido em
analises e ndo pode ser automatizado facilmente.

Um cromatégrafo gasoso tem a vantagem de que pode ser utilizado a uma
imensa variedade e misturas de gases, entretanto, poucos laboratdrios podem
arcar com o custo inicial de cerca de R$ 250.000,00 e RS 150,00 por andlise, além
claro do custo dos gases de em média RS 900,00 por cilindro.

Amostras de concentracdes conhecidas serdo necessarias para a calibracdo do
dispositivo, estas amostras podem ser analisadas em um cromatégrafo externo e
as concentragdes posteriormente utilizadas na calibragdo. Apds uma calibragao
inicial, espera-se que uma grande quantidade de analises possam ser feitas com o
dispositivo.

O dispositivo deve aumentar sua complexidade futuramente com a
implantacdo de uma camara de dissolugdo que permitird que o dispositivo dilua e
analise gases em alta concentracdo, ja que sua faixa de operacdo é pequena. Com
tal cdmara, o dispositivo pode ser acoplado em um reator e realizar uma leitura
periddica. Este aumento de complexidade deve representar pouco aumento de
custo, ja que os principais gastos neste tipo de dispositivo sdao provenientes dos
sensores.

CONCLUSOES

Considerando o valor dos equipamentos como cromatdgrafos gasosos e
sensores prontos para uso industriais, o dispositivo desenvolvido demonstrou-se
extremamente promissor. No entanto, futuro desenvolvimento é necessario.
Novas anadlises devem ser realizadas para garantir a confiabilidade e a precisdo do
mesmo, assim como para definir se os diferentes tipos de sensores respondem a
moléculas indesejaveis e a variacGes de temperatura e umidade, investigar se estas
respostas e variagdes podem ser previstas e modeladas. E preciso realizar
experimentos para garantir a viabilidade do dispositivo em cada uma das
aplicacbes propostas. Os resultados preliminares demonstram um excelente
potencial de respostas rdpidas com custo baixo. O Arduino é conhecido pela sua
facil integracdo com outros médulos e os dados poderiam facilmente ser enviados
pela internet. O microcontrolador pode ainda ser facilmente substituido por um
computador mais potente como o Raspberry Pi.
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