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Problemática: 
 
 
- Volume 

 
- Matéria orgânica 

 
- Patógenos 
 



PNSB (2008) 

LODO DE ETA 



PNSB (2008) 



IMPACTOS AMBIENTAIS 

Turbidez 
Zona eufótica 

Assoreamento 

Matéria orgânica Redução do O2 Alteração da biota 

Degradação ambiental 

Qualidade da água a 
jusante 

Desemprego 

Custos de potabilização Aumento da tarifa de água 

Estética e recreativo 

Metais (Al e Fe) 

Alterações físicas, 
químicas e biológicas 

Seres vivos 
Nutrientes 

Toxicidade Todos os organismos 

Alteração da cadeia trófica 



 

 

• Adensamento – redução de volume (água livre); 

• Estabilização – redução de patógenos, odor e potencial de putrefação; 

• Condicionamento – preparação para a desidratação; 

• Desidratação – reduz o volume de lodo; 

• Disposição final – aplicação no solo ou aterro sanitário. 

 

ETAPAS DE TRATAMENTO 



 

• Estabilização alcalina 

• Incineração 

• Secagem térmica 

• Compostagem 

• Digestão anaeróbia 

 

OPÇÕES DE ESTABILIZAÇÃO 



 BIOGÁS 
 20% DQO 

Removido 
25% 

Efluente 10% 

DQO 
esgoto 

Decantador 1º 
30% 

Decantador 2º 
35% 

Lodo Residual 
60-70% 

Lodo Residual 
40% DQO 

Biogás 
30-40% 

LODO  
>60% DQO 

Efluente 

Decantador  

1º 

Decantador  

2º 

Biogás 

DQO 
esgoto 

Lodo Residual 

Energia 

CO2 

BALANÇO DE DQO EM UM SISTEMA CONVENCIONAL  





Pré-Tratamento 

para Digestão Anaeróbia 



O que é?     
 
 

   Para que? 

 



COMO AUMENTAR A PRODUÇÃO DE BIOGÁS? 

Hidrólise é a etapa limitante ... 

Ruptura e solubilização da 

matéria orgânica … 

…com o objetivo de tornar os 

compostos orgânicos mais acessíveis 

para os microrganismos. 

... pré-hidrólise = Pré-tratamento. 



Lodo misto sem tratamento (400x550 micras) Lodo misto com hidrólise térmica (165ºC por 

20 min) e explosão a vapor (400x550 micras) 

Fonte: Menco (2012) 



Pré-Tratamento 
 

Antes da digestão 
anaeróbia 

Efluente 

Biogás 

Lodo  

Esgoto 

SISTEMA COM PRÉ-TRATAMENTO 

Lodo 

Residual 



Vantagens 

- Aceleração da biodegradabilidade (cinética e volume) 

-   Redução do volume de lodo 

- Higienização (ovos de helminto, cistos de protozoários e microrganismos) 

- Desidratação do lodo digerido 

- Viscosidade 

VANTAGENS E DESVANTAGENS 

Desvantagens 

-   Equipamentos (compra, instalação, operação e manutenção) 

-   Consumo de energia / reagentes químicos 

-   Produção de odor 
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Opções 



Químico 

Biológico 

Físico 

Hidrólise ácida ou alcalina 
Ozonização 

Ultrassom 
Alta pressão 
Cavitação controlada 

Térmico 

Hidrólise biológica 
Tratamento enzimático 

Hidrólise térmica 

ALTERNATIVAS DE PRÉ-TRATAMENTO 

Pré-

tratamento 



TECNOLOGIA DE ULTRASSOM 

Princípios do pré-tratamento 

Produção de cavitação 

Descrição da tecnologia 

- Sonicação do lodo 

- Cavitação 

- Colapso das bolhas 

SONOTRODO                    
Transmite as vibrações 

do transdutor para o lodo 

GERADOR                     
Gera a energia 

elétrica na frequência 
de ultrassom 
necessária 

TRANSDUTOR                    
Transforma a energia 
elétrica em vibrações 

mecânicas 

Condições de operação 
 

Energia e tempo 

 

Frequência: 20 – 40 kHz 

 

Temperatura aumenta 1500-5000ºC 



PROCESSO BIOLÓGICO 

Princípios do pré-tratamento 

Hidrólise biológica 

Descrição da tecnologia 

- Enzimas endógenas 

- Hidrólise enzimática 

Condições de operação 
 
TD: 2 – 3 dias 
 
Temperatura de 42ºC 



HIDRÓLISE ÁCIDA OU ALCALINA 

Princípios do pré-tratamento 

Hidrólise química 

Descrição da tecnologia 

- Adição de reagentes químicos (hidróxido de sódio) 

- Ruptura em função da variação do pH 

- Neutralização 

Condições de operação 
 
Tempo 
 
Concentração de reagentes 



HIDRÓLISE TÉRMICA/EXPLOSÃO A VAPOR 

Princípios do pré-tratamento 

Hidrólise térmica 

Descompressão 

Descrição da tecnologia 

- Vapor de água sob pressão 

- Explosão a vapor 

- Recuperação de energia 

Condições de operação 
 
Lodo concentrado 
 
Temperatura: 150 – 230ºC 
 
Tempo: 15 – 60min 



É viável? 



ETE PT 
A.D 

EETE 
EPT 

EBG 

1 

2 

3 

4 

5 

INTEGRAÇÃO DO PRÉ-TRATAMENTO NO SISTEMA 

Parâmetros chave: 

 

1. Tipo de lodo (1º, 2º ou misto) / concentrado (mínimo 7%) 

2. Remoção de DQO / viscosidade 

3. Desidratabilidade / filtrabilidade / centrifugabilidade 

4. Disposição final / reaproveitamento de nutrientes 

5. Tratamento do lodo residual 

6. Energia elétrica para a ETE e elétrica e térmica para o PT  

5 



Estudo de caso em escala piloto:  Lodo misto > HT (175ºC por 30 min) 

Comparação: 

- 40% mais biogás 

- 12 dias (metade do tempo) 

- 30% menos lodo 

- Livre de patógenos 

DA: 

- 48% de remoção de SV 

- 502mL de biogás/gSV alimentado 

HT: 

- 10% conc. ST 

- Aumento de 4x DQOs 

- Redução da viscosidade 

- Melhor mistura = melhor desempenho 

Pérez-Elvira et al. (2008) 



Muito Obrigada! 
 
 

danielikist@yahoo.com.br 


