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RESUMO 
A reutilização de resíduos para fins energéticos é uma alternativa promissora do ponto de vista sustentável, 
visto que sua deposição em aterros sanitários colabora com sua superlotação e a problemas ambientais. O 
objetivo deste trabalho é uma avaliação da viabilidade energética da reutilização do lodo de ETE junto com o 
óleo de cozinha residual e o capim elefante para produção de biocombustíveis sólidos densificados 
denominados de pellets. Foram feitas análises dos pellets em relação com padrões da norma internacional ISO 
17225. Os resultados sugeriram que pellets com maiores proporções de lodo aumentaram sua densidade 
energética. Em relação a norma, todas as amostras tiveram parâmetros aceitos. 
 
PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, Saneamento, Energia Renovável. 
 
 
INTRODUÇÃO 
A grande quantidade de resíduos gerados nos centros urbanos é uma problemática Brasileira, existem 
adversidades desde a coleta à disposição adequada destes (CETRULO et al., 2018). Com esse déficit de 
correta reciclagem alternativas ao reuso dos resíduos são de grande valia, visto que poderia mitigar danos ao 
meio ambiente com uma melhor gestão e destinação (PEREIRA; FERNANDINO, 2019). 
 
O lodo de Estações de Tratamento de Esgoto (ETE), é um desses resíduos abundantes que ainda não possuem 
uma reutilização adequada, comumente é levado à aterros sanitários. Diversas pesquisas determinaram fins 
sustentáveis para a reutilização do lodo, como conversão térmica, produção de materiais de construção civil, 
produção de biogás, além da produção energética de pellets (LUTZ et al., 2000; POKHARA et al., 2019; 
FELCA et al., 2018; JIANG et al., 2016). 
 
Os pellets são biocombustíveis sólidos no qual busca aumentar a densidade energética do material, assim 
como otimizar processos de transporte e manuseio. Para produção de pellets não-lenhosos, se utiliza muito 
biomassas como ligantes, com intuito de melhorar a adesão do biocombustível (MUAZU; STEGEMANN, 
2017). Uma biomassa renovável abundante é o capim elefante, pesquisas o utilizaram para produção de pellets 
(MAGALHÃES et al., 2016; SILVA et al., 2019). 
 
O principal propósito desta pesquisa é apresentar uma alternativa sustentável a reutilização do lodo de ETE 
para produção de pellets, misturado com o capim elefante a fim de melhorar a fixação do combustível e o 
potencial energético, também contendo em algumas amostras a presença do óleo de cozinha residual, um 
abundante resíduo sendo produzido cerca de 4,9 bilhões de litros por ano no Brasil (PETROBRAS, 2014). 
 
MATERIAIS E MÉTODOS 
As amostras de lodo foram coletadas de um Upflow Anaerobic Sludge Blanket (para o português manta 
anaeróbica de lodo de fluxo ascendente) mais conhecido como reator UASB, na Estação de Tratamento de 
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Esgoto Isaura Toledo, localizada no município de Cajueiro/AL (9° 23' 48" S 36° 09' 13" O). O capim elefante 
no Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), localizado no Município de Rio 
Largo/AL. Já o óleo de cozinha residual foi coletado no Restaurante Universitário da UFAL, na cidade de 
Maceió/AL. 
 
Para pelletização foram divididas quatro amostras distintas, cujas as proporções em massa estão descritas na 
Tabela 1. Tais proporções foram determinadas após ensaios prévios e proporções utilizadas na literatura para 
produção de pellets (SILVA et al., 2019). A porcentagem de óleo foi determinada após experimentos, não 
conseguindo se produzir pellets com mais de 5% de óleo da mistura em massa do lodo com o capim. 
 

Tabela 1: Amostras para produção dos pellets. 
AMOSTRAS COMPOSIÇÃO EM MASSA 

1 Lodo 50% + Capim 50% 
2 Lodo 50% + Capim 50% + 5% de óleo* 
3 Lodo 25% + Capim 75% 
4 Lodo 25% + Capim 75% + 5% de óleo* 

*% da soma da massa lodo + capim 
 
Para caracterizar os pellets foram feitas análises de poder calorífico e densidade a granel para determinar a 
densidade energética dos pellets, estes foram analisados de acordo com a norma ISO 17225-6 (2014) na qual 
expressa especificações técnicas de parâmetros de qualidade de pellets não-lenhosos. As análises foram 
realizadas de acordo com os procedimentos determinados na Tabela 2. 
 

Tabela 2: Parâmetros normativos para análises. 
ANÁLISE PROCEDIMENTO PARÂMETRO ISO 17225-6 

Poder Calorífico (PC) ISO 18125 (2015) ≥ 14,1 MJ/kg 
Densidade à granel (DG) ISO 17828 (2015) ≥ 600,00 Kg/m³ 
Densidade energética (DE) DE = PC x DG - 

 
 
RESULTADOS OBTIDOS 
A Figura 1 ilustra os pellets produzidos de acordo com a metodologia proposta no presente trabalho, nos quais 
tiveram diâmetros iguais de 6mm. 
 

 
Figura 1: Pellets de lodo com capim. 

 
A Tabela 3 apresenta os resultados encontrados das análises das quatro amostras de pellets produzidos, em 
relação ao poder calorífico, densidade a granel e densidade energética. 
 

Tabela 3: Poder Calorífico, Densidade à Granel e Densidade Energética dos pellets. 
PROPRIEDADES UNIDADE AMOSTRA 

1 
AMOSTRA 2 AMOSTRA 3 AMOSTRA 4 

Poder Calorífico  MJ/kg 14,68 15,43 16,51 17,00 
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Densidade à granel  Kg/m³ 704,90 682,21 621,87 613,19 
Densidade energética  GJ/m³ 10,35 10,53 10,27 10,42 

 
 
ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 
Ao comparar os resultados encontrados à norma europeia ISO 17225-6 (2014), cujos parâmetros estão 
expostos na Tabela 2, percebe-se que tanto o poder calorífico quanto a densidade a granel de todas as amostras 
encontram-se adequados a norma, o que demostra boa qualidade dos resultados. 
 
Os resultados obtidos de densidade energética são maiores do que pellets produzidos com outros resíduos 
como o bagaço da cana (10,03 GJ/m³), também do que pellets de madeira nativa (9,93 GJ/m³), porém menor 
do que outros convencionais como da madeira Pinus (13,60 GJ/m³) tornando assim o material produzido 
competitivo do ponto de vista energético (GARCIA et al., 2018). Os resultados também foram maiores do que 
pellets produzidos somente com capim elefante onde os maiores valores encontrados foram de 8,69 GJ/m³, 
com isso o lodo na composição foi vantajoso apresentando um avanço (MAGALHÃES et al., 2016). 
 
 
CONCLUSÕES 
Os resultados apresentados sugeriram uma boa qualidade do material produzido reutilizando o lodo para fins 
energéticos, tendo o produto final parâmetros aceitos na norma europeia de padronização de pellets não-
lenhosos ISO 17225-6 (2014), sendo competitivos com pellets produzidos com outros materiais como o 
bagaço de cana e pellets de madeira, por exemplo. O lodo foi vantajoso pois aumentou a densidade a granel 
dos pellets, por consequência aumentando também a densidade energética.  
 
Como sugestões de futuras pesquisas uma análise econômica da viabilidade de produção dos pellets poderiam 
ser úteis, assim como de emissão atmosférica deste combustível. 
 
Ao fim deste trabalho, conseguiu-se dar uma alternativa sustentável ao lodo de ETE, resíduo este muito 
abundante nos centros urbanos, assim como do óleo de cozinha. A reutilização de resíduos para fins 
energéticos contribui não só para a diversificação da matriz energética brasileira como para o meio ambiente e 
consequentemente a sociedade. 
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