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RESUMO
O tratamento de resíduos sólidos orgânicos por digestão anaeróbia é realizado 

por um consórcio de micro-organismos, no qual as archaea metanogênicas 

são as limitantes do processo, por serem mais sensíveis às mudanças nas 

condições do meio e possuírem crescimento lento. Para acompanhar 

a evolução do tratamento, algumas variáveis do processo de digestão 

anaeróbia são monitoradas, dentre elas, a demanda química de oxigênio 

(DQO), geralmente utilizada para estimar a matéria degradável e passível de 

ser convertida em biogás. Com o objetivo de avaliar a eficiência do processo 

de conversão de biomassa em metano, este artigo se baseou no balanço de 

massa adaptado da literatura, utilizando valores de DQO e volume de biogás 

gerado no reator anaeróbio, aqui chamado de biorreator. A produção de 

biogás foi monitorada diariamente utilizando o método de deslocamento 

de água, com o auxílio de um contador eletrônico. Com base no balanço de 

massa, o tratamento mostrou-se viável, visto que 50% da concentração 

de DQO que entrou no sistema foi convertida em gás metano. Comparando-

se aos valores descritos na literatura, que se encontram na faixa de 50 a 70%, 

a eficiência do tratamento poderá ser elevada com ajustes nos parâmetros de 

controle que influenciam o processo de digestão anaeróbia, tais como manter 

a temperatura constante em 37°C e o pH e a alcalinidade equilibrados, o que 

poderá melhorar as condições do meio em todas as etapas de degradação da 

matéria orgânica e aumentar a conversão em gás metano.

Palavras-chave: resíduos orgânicos; digestão anaeróbia; conversão mássica; 

biogás; eficiência.
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ABSTRACT
The treatment of organic solid waste by anaerobic digestion is carried 

out by a consortium of microorganisms, in which the methanogenic 

archaea bacteria are the limiting of the process because they are more 

sensitive to changes in environmental conditions and have slow growth. 

To monitor the treatment, some variables of anaerobic digester process 

are monitored, among them, the chemical oxygen demand (COD), usually 

used to estimate the degradable material and that can be converted 

into biogas. In order to evaluate the efficiency of biomass conversion 

process into methane, this article is based on adapted mass balance of the 

literature using COD values ​​and volume of biogas generated in anaerobic 

reactor, here called the bioreactor. Biogas production was monitored daily 

using the water displacement method, with the aid of an electronic counter.

The treatment was satisfactory, based on mass balance, which showed 

that 50% of the amount of COD entered into the system was completely 

converted into methane gas. Comparing to the values described in the 

literature that are in the range of 50 to 70%, the treatment efficiency can 

be elevated with adjustments to control parameters which influence the 

process of anaerobic digestion, such as keep the temperature constant at 

37°C and balanced pH and alkalinity, which can improve the environmental 

conditions at all stages of degradation of organic matter and increase 

conversion into methane gas.

Keywords: organic waste; anaerobic digestion; mass conversion; 

biogas; efficiency.

INTRODUÇÃO
A digestão anaeróbia aplicada ao tratamento de resíduos orgânicos 
tem despontado como uma alternativa promissora de tratamento, 
tanto pela redução do volume desses rejeitos — que seriam dispostos 
em aterros sanitários (ARAÚJO MORAIS et al., 2008) —, como tam-
bém pela produção de biogás — composto de elevado poder calorífico, 
podendo ser utilizado como combustível em processos que requeiram 

energia térmica ou elétrica (WEILAND, 2010; LESTEUR et al., 2011; 
KANGLE; KORE; KULKARNI, 2012; CAO & PAWLOWSKI, 2012; 
LOBATO et al., 2013).

Nesse processo, a degradação da matéria orgânica é realizada pela ação 
de diversos grupos de micro-organismos, que transformarão a matéria 
orgânica complexa em substâncias mais simples (KHALID et al., 2011; 
MALANCONI & CABRAL, 2012), que por sua vez serão absorvidas 
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e convertidas em biogás (KONDUSAMY & KALAMDHAD, 2014). 
Essa degradação ocorre em quatro etapas: hidrólise, acidogênese, aceto-
gênese e metanogênese (ZAHEDI et al., 2013; BALMANT et al., 2014; 
KONDUSAMY & KALAMDHAD, 2014), sendo a última a etapa limi-
tante do processo, conduzida, dentre outros, pelo grupo das archaea 
metanogênicas, de crescimento mais lento, de 2 a 4 dias (AQUINO 
& CHERNICHARO, 2005; KOTHARI et al., 2014), e mais sensíveis 
à variação das condições do meio (WILLIAMS et al., 2013; YU et al., 
2014). A ação das bactérias ocorre simultaneamente (LYBERATOS 
& SKIADAS, 1999; ELBESHBISHY & NAKHLA, 2012), e o produto 
gerado na primeira fase se torna o alimento para as fases subsequen-
tes (COLUSSI et al., 2013).

Para mensurar a evolução do processo, algumas variáveis deverão 
ser monitoradas ou controladas (WARD et al., 2011; GASCH et al., 
2013). Normalmente, controlam-se os valores de pH, temperatura, 
alcalinidade, demanda química de oxigênio (DQO), ácidos orgânicos 
voláteis (AOV) e a produção de biogás, entre outros (FDEZ-GÜELFO 
et al., 2012). A concentração de DQO é, geralmente, utilizada para a 
estimativa da carga mássica degradável e que poderá ser convertida 
em biogás, com os valores teóricos estimados na literatura (GASCH 
et al., 2013; LOBATO; CHERNICHARO; SOUZA, 2012), bem como 
para a avaliação do desempenho e da estabilidade do processo, por 
meio de balanço de massa (DANTAS et al., 2002; POGNANI et al., 
2012; COLUSSI et al., 2013). 

O balanço de massa é baseado na Lei da Conservação da Massa, 
no Princípio do Movimento Linear (Segunda Lei de Newton) e na 
Primeira e Segunda Leis da Termodinâmica (SMITH; VAN NESS; 
ABBOTT, 2000). Araújo Morais et al. (2008) realizaram o balanço 
de massa de resíduos sólidos urbanos em um sistema de degrada-
ção anaeróbia, em 3 frações: resíduo sólido, matéria seca, sólidos 
voláteis, encontrando remoções de 66, 81 e 76%, respectivamente. 
Szymanski, Balbinot e Schirmer (2010) adotaram o balanço de 
massa para avaliar a aplicabilidade da digestão anaeróbia no tra-
tamento do resíduo de uma indústria sucroalcooleira (vinhaça), 
obtendo uma favorável remoção do carbono e conversão em bio-
gás com eficiência de 65%. 

Já Cavinato et al. (2011) utilizaram o balanço de massa para men-
surar a produção de metano em escala industrial, e obtiveram efi-
ciência de remoção na faixa de 81% de sólidos totais, 85% de sólidos 
totais voláteis e 87% de DQO, com geração média de metano de 52%. 
Colussi et al. (2013) aplicaram o balanço de massa no tratamento 
anaeróbio de silagem de milho, resíduo de difícil degradação, devido à 
presença de lignina e celulose em sua composição. Realizado em duas 
fases, com o intuito de melhorar os processos de hidrólise e acidogê-
nese, no primeiro reator, e de metanogênese, no segundo reator, obti-
veram remoção de 84 e 85% de DQO, respectivamente ao primeiro e 
segundo reatores.

Dentro desse contexto, o objetivo deste trabalho foi estudar a digestão 
anaeróbia no tratamento de resíduos orgânicos provenientes de restaurantes 
em biorreator, em escala piloto, realizando balanço de massa com base na 
DQO e no volume de metano produzido para avaliar a eficiência do processo.

METODOLOGIA

Etapa experimental
O biorreator foi instalado em um dos pátios da área de transbordo de 
resíduos sólidos do município de Blumenau, Santa Catarina, conhe-
cido como “Parada I”, sob a gerência do Serviço Autônomo de Água e 
Esgoto de Blumenau (SAMAE).

O biorreator, de formato retangular e fabricado com material plás-
tico de alta resistência (PEAD), possuía a entrada e a saída dos resí-
duos realizadas através de tubos de PVC, enquanto a remoção do bio-
gás era feita por válvula posicionada na sua parte superior (Figura 1).

O sistema foi alimentado com uma concentração de sólidos totais 
de 20% e resíduos com tamanho reduzido para uma granulometria de 
10 mm; o tempo de detenção hidráulica (TDH) foi de 75 dias. 

O período experimental foi de 345 dias (de 27 de novembro de 2013 
a 1º de novembro de 2014) e se iniciou com a inoculação do biorrea-
tor com dejetos bovinos. Ao longo do período, o inóculo foi gradati-
vamente substituído pelo resíduo de restaurantes, até restar apenas os 
resíduos sólidos no biorreator (Tabela 1).

Os resíduos sólidos para alimentação do biorreator foram prepara-
dos semanalmente, dando-se atenção às etapas de separação, trituração 
e armazenamento. Uma vez preparados, esses substratos eram acondi-
cionados em quantidades fracionadas de 20 kg e armazenados a uma 
temperatura de 4° C, com os resíduos a serem processados. Adotou-se 

Figura 1 – Reator anaeróbio com medidor de vazão. O medidor de vazão 
que monitora o biogás é composto por um sistema de deslocamento de 
água com sensores (A) e um contador eletrônico (B).

A

B
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como procedimento padrão a retirada do substrato 24 horas antes de 
ser inserido no biorreator, garantindo que ele estivesse em tempera-
tura ambiente, sendo a alimentação feita diariamente. 

Apresentam-se, na Tabela 2, as dimensões do biorreator e as carac-
terísticas do substrato durante o período de estudo.

Foi desenvolvido um medidor do volume de biogás produzido 
(GIRARDI NETO et al., 2014), constituído por duas partes: 

•	 A: medição do volume de água deslocada através de sensor 
óptico e 

•	 B: um contador eletrônico que registrava os sinais do sensor, 
enquanto a composição do biogás era aferida por um analisa-
dor de gases portátil – GEM 2000 (LANDTEC®) (Figura 1).

As análises de DQO de entrada e saída do sistema foram realiza-
das semanalmente. Para o preparo da amostra, adaptou-se o procedi-
mento descrito pela American Public Health Association (APHA, 2012): 
método colorimétrico em refluxo fechado, adicionando-se, em tubos de 
ensaio, 2 mL da amostra diluída na proporção de 1:50 com água mili-
-Q®. Utilizou-se o reator da Hach DRB 200, com posterior leitura em 
espectrofotômetro Hach DR 2.800, no comprimento de onda de 435 nm.

Os valores de pH foram verificados através de um titulador automático, 
Titrano 905, da Metrohm, com solvente de ácido sulfúrico 0,05 mol/L. 
Os dados de temperatura foram obtidos com termômetro comum no 
local e solicitados ao Centro de Operação do Sistema de Alerta (CEOPS). 

A concentração de sólidos totais também foi determinada pelos 
procedimentos descritos por APHA (2012). 

Balanço de massa
O balanço de massa foi realizado a partir de uma adaptação de von 
Sperling (2006) (Equação 1).

ACÚMULODQO = ENTRADADQO – 
SAÍDADQO + PRODUÇÃOCEL – CONSUMOCH4

� (1)
 

Expressando a Equação 1 em termos de vazão de substrato e volume 
de trabalho do biorreator, obtém-se a Equação 2, e expandindo o pri-
meiro termo desta, obtém-se a Equação 3.

d(C.V)
= Q . C0 – Q . C + rp . V – rc . V  

dt
� (2)

Tabela 1 – Mudança de substrato no biorreator ao longo do período experimental.

Etapa TDH (d) Semanas
Percentual:

inóculo/resíduo de restaurante
Substrato

Startup 112 1ª–16ª 100/0 Dejeto bovino

1ª 75 17ª–27ª

17ª–19ª 80/20

Inóculo+resíduo de restaurante
19ª–22ª 60/40

22ª–25ª 40/60

25ª–27ª 80/20

2ª 75 28ª–38ª 0/100 Resíduo de restaurante

3ª 75 39ª–49ª 0/100 Resíduo de restaurante

TDH: tempo de detenção hidráulica.

Tabela 2 – Dimensões do biorreator e características do substrato.

Reator

Descrição Símbolo Valor Unidade

Volume total V
T

2.000 L

Volume de trabalho V 1.500 L

Temperatura de operação – mesofílica T 20–40 °C

Diâmetro do tubo de entrada e saída Ø 15 cm

Substrato

Alimentação s 20.000 g

Densidade d 1,06 g.L-1

Granulometria dv 10 mm

Sólidos totais ST 4000 g
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C . d(V) d(C)
dt dt

+ V . = Q . C0 – Q . C + rp . V – rc . V � (3)

Mantendo-se o volume do reator constante, dV = 0
dt

, o primeiro 
termo da Equação 3 poderá ser desconsiderado (Equação 4).

V . = Q . C0 – Q . C + rp . V – rc . V
d(C)
dt

� (4)

Em que:
C0: concentração da DQO no afluente (mg.L-1);
C: concentração da DQO no efluente (mg.L-1);
V: volume de trabalho do reator (L);
Q: vazão ( L.s-1);
t: tempo (s);
rp: taxa de reação de produção de células microbianas (mg.L-1.s-1);
rc: taxa de reação de consumo de DQO (geração de metano) 
(mg.L-1.s-1).

Prosseguindo-se com o balanço de massa, agora com base em 
Aquino et al. (2007), a taxa de conversão da concentração de DQO 
em gás metano pode, teoricamente, ser mensurada pela oxidação do 
gás metano, representada pela Equação 5.

CH4 + 2O2 CO2 + 2H2O � (5)

Nesta, tem-se que 1 mol de metano converter-se-á em 2 mols 
de O2 ou 64 g de DQO. Nas Condições Normais de Temperatura 
e Pressão (CNTP), 1 mol de qualquer gás ocupará um volume 
de 22,7 L, ou seja, 1 g de DQO destruído equivalerá a 0,354 L de 
metano formado. Sendo essas as condições aplicáveis a todos os 
gases, utilizou-se a equação dos gases ideais (Equação 6) para 
encontrar o volume real do gás metano para as condições do bior-
reator monitorado:

(     )
p1 .V1

T1 CNTP LAB
= (     )

p2 .V2

T2

� (6)

Assim, com o volume 2 obtido pela Equação 6, obteve-se o volume 
real que 1 mol de metano ocupa neste sistema, ou seja, 0,388 L, que 
multiplicado por cada grama de DQO destruído, determina o volume 
total teórico de metano gerado no sistema.

A taxa de reação de produção de novas archaeas metanogênicas foi 
obtida do produto entre a taxa de crescimento específico celular (µ), na 
faixa de 2 a 4 dias (AQUINO & CHERNICHARO, 2005; KOTHARI 
et al., 2014), e a constante de saturação (ks), na faixa de 10 a 50 mg.L-1 
(CHO et al., 2013) (Equação 7).

rp = μ ks
. � (7)

RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados estão apresentados em 3 etapas de 75 dias cada 
uma, período que corresponde ao tempo de detenção, sendo 
que o tempo foi considerado desde o início da alimentação 
do biorreator com o inóculo. Como se aguardou 16 semanas, 
visando à aclimatização dos micro-organismos no biorreator 
(27 de novembro de 2013 a 18 de março de 2014), as etapas se 
apresentam da seguinte maneira: 1ª etapa (primeiro dia de ali-
mentação com os resíduos de restaurante), da 17ª a 27ª semana 
(19 de março de 2014 a 04 de junho de 2014); 2ª etapa, da 28ª a 
38ª semana (05 de junho de 2014 a 20 de agosto de 2014); e a 3ª 
etapa, da 39ª a 49ª semana (21 de agosto de 2014 a 05 de novem-
bro de 2014). Com os resultados do período de monitoramento, 
realizou-se o balanço de massa considerando-se os valores das 
variáveis (Tabela 3) e da concentração de DQO na entrada e na 
saída do biorreator (Tabela 4). 

Os valores da concentração de DQO de alimentação do biorrea-
tor apresentaram um decréscimo, possivelmente relacionado com a 
variação na composição da alimentação (Figura 2). Inicialmente, os 
resíduos de restaurante eram compostos, predominantemente, de 
alimentos processados e cozidos, e, complementarmente, de alimen-
tos in natura, como verduras, legumes e frutas; no final do experi-
mento, essa proporção entre resíduos de hortifrúti e resíduos proces-
sados inverteu-se, supostamente devido à sazonalidade dos menus 
dos restaurantes. 

Ao contrário da DQO de entrada, a DQO de saída apresentou um 
acréscimo com o passar do tempo (Figura 3). O aumento talvez esteja 
vinculado ao acúmulo de substrato dentro do biorreator, não degradado 
ou removido do sistema como efluente (CH4 e CO2), levando-se em 
conta a lei da conservação de massa (SMITH; VAN NESS; ABBOTT, 
2000), uma vez que a vazão (entrada do substrato e saída do efluente) 
continuava constante, variando apenas a saída do biogás de acordo 
com a eficiência do tratamento.

Tabela 3 – Variáveis utilizadas para o balanço de massa.

Variáveis

Descrição Símbolo Valor Unidades

Volume de trabalho V 1500 L

Vazão Q 0,2184  L.s-1

Concentração da  
DQO de entrada

C
0

Tabela 4  mg.L-1

Concentração da DQO de saída C Tabela 4  mg.L-1

Taxa de reação da  
produção de células

r
p

0,000174 mg.L-1.s-1

Taxa de reação de  
consumo da DQO

r
c

0,02983 mg.L-1.s-1

DQO: demanda química de oxigênio.
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Figura 2 – Concentrações da demanda química de oxigênio de entrada e de saída com respectivos valores de pH ao longo do período de monitoramento. 
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Tabela 4 – Concentrações da demanda química de oxigênio de entrada e saída do sistema ao longo do período de monitoramento, em mg.L-1.

Etapa 1

Tempo (semana) 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

Entrada --- --- 98.050 84.550 99.750 98.400 77.000 73.600 75.800 53.900 62.245

Saída --- --- 5.625 4.290 3.623 6.150 3.090 7.140 11.805 9.368 6.930

Etapa 2

Tempo (semana) 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38

Entrada 74.550 54.900 69.950 70.650 68.850 68.050 54.150 54.850 61.425 61.000 55.550

Saída 12.315 12.720 14.595 16.800 16.755 18.675 18.435 18.945 21.840 21.705 22.410

Etapa 3

Tempo (semana) 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49

Entrada 54.550 51.400 61.850 57.800 68.650 52.350 67.450 56.250 74.900 58.250 54.200

Saída 22.710 19.245 23.730 24.165 24.180 23.460 24.555 21.045 25.710 22.530 18.563

O sistema apresentou melhor condição de degradação na 1ª etapa, 
com valor de remoção da DQO próximo de 70%, o que não se repe-
tiu na 2ª e 3ª etapas. Isso pode estar associado à presença do inóculo 
na primeira etapa (período de transição do inóculo para resíduos de 
restaurante), promovendo o balanceamento do pH ácido do subs-
trato, que ficou em torno de 4,5 durante todo o período de monito-
ramento. Durante a 1ª etapa, o pH de saída do sistema se apresentou 

mais elevado, em torno de 7 e 8, passando a diminuir, sendo que na 
2ª e 3ª etapas os valores de pH estiveram compreendidos no intervalo 
de 5 a 6. A 1ª etapa foi caracterizada pela substituição do inóculo pelo 
substrato a ser tratado, como também pelo período de aclimatação 
dos micro-organismos diante da mudança das condições do meio. 
Na segunda etapa, a carga mássica do inóculo praticamente já não 
estava mais presente, constatando-se uma redução na remoção de 
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DQO, devido à mudança nas características do meio, que se apresen-
tou levemente ácido. Tal mudança persistiu na terceira etapa, na qual 
o pH do sistema se equipara com o pH do substrato (4,5), possibili-
tando constatar uma estabilidade na DQO de saída, indicando condi-
ções de equilíbrio do meio.

Mesmo observando-se uma redução na remoção de DQO, ao 
se contabilizar o acúmulo mássico no sistema, através do fator de 
conversão – 1 mol de metano/gDQO, estimou-se, a partir da carga 
de DQO removida (DQOremovida), o volume de gás metano gerado. 
Com a DQO removida comparada com o volume de biogás (m³) foi 
possível estabelecer a eficiência do processo (Figura 3).

Observou-se na primeira etapa uma maior produção de metano, 
com melhores condições do meio, e uma redução nas etapas seguin-
tes. No entanto, os valores tanto de eficiência como de DQOremovida 
se mantiveram semelhantes nas três etapas. Isso pode significar que, 
mesmo com redução dos valores de DQO de entrada e aumento na 
DQO de saída (Figura 2), a taxa de remoção da DQO do sistema per-
maneceu praticamente constante. Entretanto, os valores de eficiência 
oscilaram, apresentando-se mais elevados na primeira etapa e reduzi-
dos na segunda e terceira etapas, o que provocou, consequentemente, 
uma diminuição na produção de biogás (MALANCONI & CABRAL, 
2012; KONDUSAMY & KALAMDHAD, 2014).

Observa-se, na Figura 3, que a eficiência do processo de conver-
são da quantidade de DQO consumida no sistema em biogás variou 
ao longo de todo o período de monitoramento. Notam-se valores mais 
elevados na primeira etapa, por conta das condições do meio, que até 
então possuía elevada fonte de nutrientes, tamponamento do sistema e 
alto teor de carbono propiciados pelo inóculo (KIM & KAFLE, 2012). 
Na segunda etapa (com predomínio do inverno), a substituição do inó-
culo pelo substrato no interior do reator foi teoricamente total (com base 
no TDH de 75 dias). Na metade da terceira etapa, as condições climá-
ticas se alteraram novamente, com elevação da temperatura (Figura 4), 
favorecendo a ação das bactérias sobre o substrato (RAPOSO et al., 
2012), que se adaptaram às novas condições apresentadas pelo meio: 
interna (pH) e externa (temperatura). Ao longo de todo o período, a 
conversão média da DQO em gás metano foi de 50%.

Na primeira etapa, o perfil de degradação foi mais marcada-
mente influenciado pelos fatores do meio interno, com o consórcio 
de micro-organismos se adaptando às novas condições à medida que 
um substrato já degradado parcialmente (inóculo) recebia uma fonte 
rica em carbono (substrato). Na segunda etapa, a taxa de degrada-
ção apresentou-se mais estável, influenciada pelas variações de fato-
res externos: temperatura e baixo pH do substrato, sendo uma etapa 
marcada por baixas temperaturas e diminuição da atividade dos 

DQO: demanda química de oxigênio. 

Figura 3 – Eficiência do processo na conversão da demanda química de oxigênio removida em metano (%).
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micro-organismos (RAPOSO et al., 2012), que também tiveram de 
se adaptar ao baixo pH do substrato (valor médio de 4,5) (Figura 2). 
Na terceira etapa, o sistema apresentou condições desfavoráveis para 
a digestão anaeróbia, com baixo pH (REICHERT, 2005) e baixas tem-
peraturas do meio, o que inibiu a produção de biogás (RAJAGOPAL; 
MASSÉ; SINGH, 2013), limitou a atividade dos micro-organismos 
e, consequentemente, o decréscimo na degradação e conversão da 
matéria orgânica em gás metano. Tais condições são resultantes 
da baixa concentração de alcalinidade no sistema em relação ao pH 
presente no substrato e das constantes variações de temperatura, pois 
o biorreator encontrava-se em área coberta, porém aberta, e sujeito 
a pancadas de ventos.

Comparando-se os resultados com os valores indicativos de 50 
a 70% de produção de metano na digestão anaeróbia de resíduos 
sólidos orgânicos (CHERNICHARO, 2007), pode-se dizer que o 
sistema respondeu à proposta de tratamento. Contudo, evidencia-se 
a necessidade de melhorias no processo, como, por exemplo: ajus-
tes no pH do meio, controle da temperatura mais elevada no sis-
tema, diminuição da granulometria do substrato, entre outros parâ-
metros de controle. Além de parâmetros físico-químicos, outras 
medidas contribuiriam para elevar a eficiência do sistema, como a 
codigestão no sistema, auxiliando na manutenção da alcalinidade; 

o complemento de nutrientes (caso necessário); a eliminação do 
armazenamento do substrato, mitigando possível descaracteriza-
ção do substrato, entre outros. 

 O balanço de massa permitiu de avaliar o desempenho e a 
estabilidade do sistema nas três etapas. A aplicação do balanço de 
massa é útil na comparação e no acompanhamento de sistemas 
semelhantes. Citam-se os trabalhos de Leite, Polinelli e Vazquez 
(1997), Dantas et al. (2002) e Felizola, Leite e Prasad (2006), que, ao 
tratarem resíduos sólidos orgânicos, obtiveram remoção de DQO 
de 75, 64 e 84%, respectivamente, valores próximos ou inferiores 
ao removido pelo biorreator utilizado neste estudo (84%). A taxa 
de conversão de DQO em metano foi de 50%, superior aos valores 
encontrados por Leite, Polinelli e Vazquez (1997), Felizola, Leite e 
Prasad (2006) e Dantas et al. (2002): respectivamente, 48,5, 40,0 
e 27,0%. Felizola, Leite e Prasad (2006) mencionam uma conversão 
máxima em metano de 66%, valor superado pelo biorreator deste 
estudo, que apresentou pico de 70% na primeira etapa. A utiliza-
ção do balanço de massa aplicado à variável DQO cumpriu com 
o objetivo do trabalho, apresentando o biorreator como eficiente 
e de grande potencial a ser explorado e ampliado, quando da alte-
ração de variáveis de controle do processo, conforme apresentado 
por Araújo Morais et al. (2008).

DQO: demanda química de oxigênio. 

Figura 4 – Perfil de degradação da demanda química de oxigênio no período de monitoramento com temperaturas ambiente.
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