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Introdução
Uma das tecnologias mais utilizadas para o tratamento de esgoto no Brasil é a digestão anaeróbia. Contudo, um problema ambiental atual, é o gerenciamento do lodo, pois há uma alta quantidade produzida (4 a 11 Mega toneladas por dia), além de pesquisas atuais buscarem também melhorar a desidratação e a remoção de patógenos do lodo (higienização). 

Uma alternativa que pode melhorar a desidratação do lodo e promover a higienização é a digestão anaeróbia do lodo anaeróbio após ele receber algum tipo de pré-tratamento. Dentre os pré-tratamentos usuais, estão o térmico (aquecimento), o físico (micro-ondas ou ultrassom), o químico (ácido e básico), ou a combinação deles. 

Assim, o presente trabalho trata-se de uma revisão de literatura, onde é apresentado os fundamentos e importância da digestão anaeróbia e do gerenciamento do lodo, além dos métodos térmicos e físicos mais usuais de pré-tratamento, de forma que, posteriormente, este lodo possa ser usado como biofertilizante na agricultura de forma segura.
Metodologia
A metodologia utilizada foi de Pesquisa Bibliográfica, pois houve alteração do plano inicial de trabalho, devido à pandemia. Assim, na seção Resultados e Análise é apresentada somente uma parte da Revisão Bibliográfica realizada, pois há limitação de páginas.
Resultados e Análise
TRATAMENTO ANAERÓBIO DE ESGOTO
De acordo com o Atlas da Agência Nacional de Águas (ANA, 2017), o percentual de esgoto coletado e tratado é de 43,45%, sendo 18,2% é coletado e despejado naturalmente em corpos d'água. Para esgoto sanitário, o uso de reatores anaeróbios como principal equipamento de tratamento teve início na década de 1980 e tem sido utilizado principalmente na Holanda, Brasil, Colômbia, Índia e México. Com exceção da Holanda, a maioria dos países interessados ​​em adotar esse processo anaeróbio são países em desenvolvimento e as condições climáticas são adequadas para operar reatores em temperatura ambiente.  Além das tecnologias existentes, como fossas sépticas, também foi observado o desenvolvimento de novas tecnologias de tratamento de águas residuais de baixo custo.
A digestão anaeróbia, na ausência de oxigênio molecular, facilita a conversão de compostos orgânicos complexos (carboidratos, proteínas, lipídios) em produtos mais simples como metano e dióxido de carbono por uma coleção de microrganismos. Este é um processo biológico a ser realizado. Os microrganismos incluídos na digestão anaeróbia são bastante especializados e cada grupo atua em uma reação específica. Em reatores anaeróbios, a formação de metano é altamente desejável devido à sua baixa solubilidade em água, que efetivamente remove matéria orgânica, muitas vezes medida pela demanda química de oxigênio (DQO), da fase líquida. 

Dentre os três subprodutos do tratamento anaeróbio de esgoto, líquido (esgoto tratado), sólidos (areia, resíduos e lodo) e gasoso (biogás), o lodo é sem dúvida o maior em volume, e seu tratamento e disposição podem ser o problema mais complicado enfrentado por engenheiros na área de tratamento de águas residuais (Metcalf-Eddy (1985). 
LODO ANAERÓBIO
Os lodos resultantes dos processos de manuseio e processamento geralmente vêm na forma de líquidos ou semissólidos e geralmente contêm de 0,25 a 12% dos sólidos, dependendo do processo que está sendo manuseado e utilizado. Esses sólidos compostos por uma mistura de microorganismos e substâncias orgânicas e inorgânicas se acumulam no sistema e devem ser descartados de forma periódica ou contínua, dependendo do sistema de tratamento. Se o lodo não for descartado de maneira adequada, os benefícios de estabelecer uma estação de tratamento serão afetados.
Segundo Weiszet al (2000), algumas das principais vantagens na disposição final do lodo de ETE são: uso seguro de nutrientes e materiais orgânicos na agricultura, redução dos custos de energia, desinfecção do lodo, aumento dos custos de incineração e impactos sociais no lodo. Dentre as desvantagens estão incluídas a produção de odor, possibilidade de propagação de doenças e restrições de aterramento de material.
Além da limpeza, o lodo também deve passar por uma etapa de desidratação para reduzir seu volume, reduzindo os custos de transporte e tornando seu uso economicamente viável. A desidratação envolve a redução do teor de umidade do lodo, aumentando assim a concentração de sólidos totais. O teor de sólidos a ser realizado ao final do processo de desidratação e o tempo necessário para a obtenção dessa concentração depende do tipo de lodo a ser desidratado e do procedimento utilizado. Com isso, uma das técnicas mais comumente usadas para a desidratação de lodo é a secagem. Nesse sistema, a drenagem e a evaporação são os mecanismos de remoção de umidade.
Já os principais métodos de higienização do lodo são os seguintes: compostagem para remover patógenos sob a influência da temperatura e do tempo de contato; a calagem, que combina os efeitos do pH alto com o calor liberado pela reação hidroquímica da cal (óxido de cálcio); a secagem, que reduz os patógenos causados ​​pela exposição à luz solar ou ao calor (no caso de desidratação por aplicação de calor); uso de raios gama; e pasteurização.

Por outro lado, uma alternativa onde pode-se remover simultaneamente os patógenos, bem como melhorar o potencial de desidratação do lodo, além da matéria orgânica ainda presente no lodo anaeróbio ser solubilizada e convertida em mais biogás é digerir o lodo anaerobiamente, após o mesmo receber algum tipo de pré-tratamento, especialmente o que envolve temperaturas mais elevadas, para poder ocorrer a higienização. 
PRÉ-TRATAMENTO DE LODO
O tratamento de lodo com o agente físico ou químico promove a morte celular e destruição da biomassa por meio da destruição das paredes celulares e membranas nos estágios iniciais. Após a morte celular ou lise (destruição), componentes do protoplasma são liberados no meio. Este conteúdo celular é geralmente representado por pequenas moléculas altamente degradáveis, como proteínas, oligossacarídeos, ácidos graxos e ácidos nucléicos. Essas moléculas liberadas do componente do plasma são extremamente sensíveis ao ataque de hidrolisados, como ácidos, álcalis e óxidos. Portanto, a principal diferença entre a hidrólise "natural" por enzimas microbianas e a hidrólise induzida pelo poderoso hidrolisado é o ataque privilegiado à biomassa do lodo (fração SV) quando depende inteiramente da atividade da enzima. O aumento da biodegradabilidade pode ser alcançado por meio de mecanismos físico, químico ou combinado, onde o que será destacado a seguir somente os mecanismos físicos:
Tratamento térmico: O tratamento térmico da suspensão é geralmente realizado entre 50 a 270 °C para reduzir a fase líquida, removendo água, condensando e desnaturando polímeros e destruindo células (Carrère et al., 2010; Hendriks e Zeeman, 2009). Carboidratos, gorduras e proteínas são as moléculas mais sensíveis ao calor que podem facilitar sua desnaturação ou se dividir em moléculas menores, permitindo que sejam absorvidas mais facilmente.

Ultrassom: Quando a pressão local na fase líquida for inferior ao valor da pressão de evaporação, o uso do ultrassom na faixa de frequência de 20 kHz a 40 kHz causará cavitação. O resultado é uma formação explosiva de pequenas partículas que aumentam de tamanho, se desintegram de forma não linear e criam temperaturas muito altas dentro e ao redor da bolha (Khanal et al. 2007). Desta forma, a cavitação cria uma grande quantidade de força mecânica para quebrar o lodo.

Microondas: A irradiação por microondas ocorre em comprimentos de onda de 1mm‒1m e em frequências de 300GHz‒300MHz, respectivamente (Eskicioglu et al., 2007).

Considerações Finais
Ao se utilizar um pré-tratamento no lodo anaeróbio, antes dele ser digerido anaerobiamente, poderá melhorar a desidratação e reduzir os patógenos, melhorando o gerenciamento do lodo. Além disso, haverá um aumento na segurança do uso de lodos anaeróbios como biossólido na agricultura. Assim, a presente revisão bibliográfica mostrou a importância da digestão anaeróbia de lodos anaeróbios pré-tratados, além de algumas opções de pré-tratamento. Com a futura realização de experimentos, o que não pôde ser feito devido à pandemia, pode-se aprimorar a higienização e o potencial de desaguamento de lodos anaeróbios, após os mesmos serem pré-tratados por processos térmicos ou físicos.
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