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ABSTRACT

The production of microalgae in Waste Water Treatment Plants (WWTP) is no longer seen as a problem
and is now seen as a raw material for obtaining biofuel. Algal sludge has a higher heating value (HHYV)
similar to that of wood and can be used in thermochemical processes for the generation of energy.
However, the energetic analysis of the algae sludge needs more attention, since the literature normally
presents HHYV for pure species of microalgae and without the presence of coagulants. This work analyzed
the influence of different commercial coagulants on HHV of algae sludge obtained in high rate ponds with
UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) effluent. In addition to traditional inorganic coagulants,
cationic polymers have also been evaluated. The dosages used were based on Jar Test assays and a cost
analysis was also addressed. The results showed that in the natural pH range of the pond (between 8.07
and 9.07), the coagulant polymer cation polydadmac had the best cost benefit and the HHV of this sludge
was 21.19MJ / kg. This value is slightly lower than the HHV obtained for coagulant-free algal sludge,
which was 21.58MJ / kg. The second highest HHV was 16.18 MJ / kg, obtained with the polysynthetic
cationic polymer, while the traditional inorganic coagulants further reduced HHV.

Keywords: Microalgae, coagulant; energy.

1. INTRODUCAO

O uso de energia esta associado ao desenvolvimento econdmico-social e garantir a seguranca
energética, de maneira sustentavel, ¢ um dos maiores esfor¢os da sociedade (RAHEEM et al., 2015).
Atualmente, com o ritmo de consumo mundial diario de 6leo e de gas, estima-se que as reservas
durem 49 e 70 anos, respectivamente (SOREANU et al., 2017). Além da deplegdo das reservas, o uso
extenso de combustiveis fosseis tem contribuido para a emissdo de gases do efeito estufa. Este
contexto motiva a busca por novas fontes de energia, mais limpas e renovaveis. Dentre as opgde
possiveis, a energia de biomassa ¢ vantajosa, uma vez que atende a necessidade de combustivel
liquido e gasoso, para integrar a infraestrutura ja existente (PATEL et al., 2016), e pode ser ajustada,
conforme a necessidade momentanea de consumo (HEIDENREICH e FOSCOLO, 2015). Para suprir
toda essa demanda, ¢ improvavel que a biomassa de agricultura seja suficiente e as microalgas sdo
consideradas a alternativa mais promissora (VANDAMME et al., 2013).
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A produgdo de biomassa algacea apresenta varias vantagens se comparada a biomassa tradicional
de culturas terrestres. A taxa de crescimento pode ser até cem vezes superior a das plantas terrestres,
dobrando sua biomassa em menos de um dia (LAM e LEE, 2014). Outras vantagens sdo a possibilidade
de cultivo em areas inférteis, como desertos e regides costeiras, em aguas salinas, salobras, e aguas
residuarias. Além disso, o cultivo ainda permite a incorporagdo de CO, gerado em processos
industriais, adicionando-se um beneficio extra (JANKOWSKA et al., 2017). Por tudo isso, as
microalgas t€m se consolidado como matriz essencial para os biocombustiveis de terceira geracéo,
abrindo uma nova dimensao na industria de energia renovavel (PENG ef al., 2017).

Atualmente, a produg@o de microalgas para a geragdo de biocombustivel ndo é economicamente
viavel. O motivo principal € alto custo de colheita, estimado em 30% do custo total de produgdo da
biomassa (GERCHMAN er al., 2017), podendo chegar a 60% do custo total do biocombustivel
produzido (CASTRILLO et al., 2013). A dificuldade na colheita de microalgas esta associada com a
dilui¢do da cultura, que se apresenta com baixa concentragdo de biomassa. O processo de floculagéo
tem sido considerado o melhor método para colher microalgas, devido a sua capacidade de processar
uma grande quantidade de volume em um custo relativamente baixo. No entanto, a incorporacio
desses compostos quimicos a biomassa pode afetar os processos subsequentes. Cloretos de aluminio,
por exemplo, podem inibir as reagdes de transesterificacdo e prejudicar a produgéo de biodiesel (WAN
et al., 2015). Sulfato de aluminio e cloreto férrico podem afetar a digestdo anaerdbia, prejudicando a
geracdo de biogas (ANTHONY ef al., 2013). Para os processos termoquimicos, como incineragao,
gaseificagfo e pirdlise, a adigdo de fragcGes inorganicas na biomassa reduz o seu poder calorifico e esta
alteracdo ndo esta totalmente compreendida e quantificada na literatura. Normalmente, o poder
calorifico de microalgas ¢ descrito para espécies puras e isentas de coagulantes. Contudo, o cultivo de
uma Unica espécie de microalga e a colheita por processos que ndo envolvam o uso de coagulantes,
como centrifugacdo e filtragdo, por exemplo, ndo se inserem no contexto mais provavel para a
valorizagdo energética de microalgas. No curto prazo, a combinagdo de tratamento de esgoto com a
produgdo de biocombustivel tem sido apontada como o cenario mais plausivel para aplicacdo
comercial do cultivo de microalgas (MANARA e ZABANIOTOU, 2012) e isso envolve a obtengéo de
um lodo algaceo composto por diferentes espécies de microalgas e a presenga de coagulantes
quimicos.

Este trabalho analisa a influéncia do coagulante no PCS de lodos algaceos, obtidos em lagoas de
alta taxa com efluente de reator UASB. Além dos coagulantes inorganicos tradicionais, compostos
organicos também sfo avaliados. As dosagens utilizadas estdo baseadas em ensaios de Jar Test € uma
analise de custos também ¢é abordada.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

As microalgas s@o organismos unicelulares, que usam a luz do sol, a agua e o CO, atmosférico
para crescer, convertendo o CO; absorvido na fotossintese em biomassa. Sua estrutura nio ¢
diferenciada, ndo possuindo raiz, caule e folhas, como ocorre nas macroalgas. Sua biomassa
geralmente consiste de lipideo (9,5 a 42%), carboidrato (17 a 57%) e proteina (20 a 50%) e suas
propor¢des variam conforme a espécie e as condigdes de crescimento. O niimero de espécies
identificadas gira em torno de 100 mil, embora apenas 35 mil tenham sido caracterizadas
(JANKOWSKA et al., 2017). Atualmente, somente poucas espécies estdo sendo produzidas em escala
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de centenas de milhares de toneladas, tal como a Chlorella, enquanto que cerca de 10 espécies
adicionais sdo produzidas em menor escala. Apesar da produgéo comercial de microalgas ja ocorrer ha
muitas décadas, a producdo atual é voltada, principalmente, para produtos de alto valor comercial,
como suplementes nutricionais e pigmentos naturais (VANDAMME et al., 2013). O uso de
microalgas para a produg@o de biocombustivel so6 passou a receber grande interesse nos tltimos anos,
com a necessidade de novas fontes de energia limpa e renovavel (JANKOWSKA et al., 2017). Mais
de 150 empresas no mundo, incluindo grandes petroleiras como ExxonMobil e Shell, estdo
interessadas em produzir biocombustivel a partir de microalga (PENG et al., 2017).

De uma maneira geral, as microalgas demandam mais nutrientes para seu metabolismo do que as
plantas terrestres, o que intensifica o uso de energia embutido no cultivo (MINOWA e SAWAYAMA,
1999). Quando o transporte de nutrientes e agua ndo é necessario, uma quantidade significativa de
energia pode ser salva (DUMAN et al., 2014). Isso tem despertado o interesse em usar aguas
residuarias como meio nutricional, oferecendo uma importante economia no cultivo (RAHEEM et al.,
2015). Microalgas cultivadas no esgoto tém sido reportadas com alta produtividade, sugerindo uma
otima alternativa para a producdo de biocombustivel de forma econdmica e sustentavel (MANARA e
ZABANIOTOU, 2012). Mesmo neste cenario, a avaliagdo do poder calorifico de lodos algaceos ¢
pouco reportada na literartura. A maior parte dos autores descreve o PCS de espécies puras,
produzidas em condi¢des controladas de laboratorio, conforme pode ser observado na Tabela 1. A
influéncia dos coagulantes também € pouco conhecida, uma vez que a biomassa ¢ obtida por processos
de colheita inviaveis para o uso em grande escala, como a de biocombustiveis. Sendo assim, este
trabalho visa entender melhor a influéncia dos coagulantes no processo de colheita e do esgoto como
meio de cultivo, no contetido energético da biomassa final obtida, denominada neste trabalho de lodo
algaceo.

Tabela 1. Poder calorifico superior (PCS) relatado para microalgasna

Referéncia Espécie/Lodo algaceo PCS (MJ/kg)
ELLIOTT et al., 2012 Chlorella vulgaris 21,10
ONWUDILI et al., 2013 Chlorella vulgaris 23,20
RAHEEM et al., 2015 Chlorella vulgaris 22,50
ONWUDILI et al., 2013 Spirulina platensis 21,20
BROWN et al. 2010 Nannochloropsis sp. 19,00
MILLER et al., 2012 Nannochloropsis gaditana 21,12
LANE, D.J. etal., 2014 Tetraselmis sp. 15,50
ZHU, Y. et al. 2016 Scenedesmus sp. 15,40
CAPUTO et al., 2016 Acutodesmus obliquus 23,30
3. METODOLOGIA

3.1 Cultivo de microalgas

O cultivo de microalgas foi feito na estacdo de tratamento piloto de Aracgas, localizada no
municipio de Vila Velha, no estado do Espirito Santo. Duas lagoas de alta taxa foram construidas em
plastico refor¢ado com fibra de vidro (PRFV), cada uma com volume util total 13,7m? com dois
canais com comprimento de 10,0m, largura de 2,4m e area de 22,8m? (Figura 1). As lagoas foram

ISBN 978-989-20-8422-0
2341



I

En Yy Sustentabilidade Urbana :. )
Eeaacu.ﬂs 14® Jornada Urbenere e 2% Jornada Cires @ ¥ 16k Ubtencee

alimentadas com o efluente anaerdbio do tratamento de esgoto no reator UASB, construido em
plastico reforgado com fibra de vidro (PRFV), com diametro de 1,0m, altura util de 4,8m, volume til
total de 3,8m* vazdo média de operacéo de 0,14L/s. Um sistema de gradeamento, preliminar ao reator
UASB, foi usado para remover os sdldios grosseiros do esgoto bruto. O efluente das lagoas foram
coletados em uma bombona plastica de 80L e os ensaios de Jar Test foram feitos logo apds a coleta.

Figura 1. Coleta de lodo algaceo sem o uso de coagulantes
4 W P e—"

Fonte: Autor, 2018.

3.2 Ensaios de Jar Test

Os ensaios de Jar Test foram feitos em triplicata, na condi¢do de pH natural da lagoa. O
procedimento operacional foi baseado em FERRARI (2004), com velocidade de 105rpm por 2min
para o periodo de mistura e velocidade de 30rpm por 10min para o periodo de floculagdo. O tempo de
decantagdo foi de 30min. O pH foi mensurado em pHmétro digital e a eficiéncia de separagdo foi
estimada com base na densidade 6pitica a 750nm, confrontando-se os valores inicial e final do meio,
coforme reportado por DAS et al. (2016) e dado pela equagdo 1. Em cada jarro do equipamento, um
volume de 2L da cultura foi adicionado e as amostragens do sobrenadante foram tomadas no ponto de
coleta do jarro, a 1L do fundo, apds o tempo de decantagdo. O pH do sobrenadante também foi
mensurado.

o . O0Di— 0Df (1)
Eficiencia da colheita = —————x 100
ODi
Onde OD; ¢ a densidade optica inicial do meio de cultura e ODr é a densidade dptica final do

sobrenadante apos a decantagdo.

Todos os materias usados como coagulantes foram obtidos de forma comercial, evitando-se o uso
de reagentes laboratorias de alta pureza, para representar um cenario mais real. As dosagens utilizadas
se referem ao produto comercial e ndo ao teor do componente ativo dentro do produto comercial.
Quando necessario, diluigdes foram feitas com agua destilada, para ajustar a concentragcdo do
coagulante para os ensaios. Foram testados cloreto férrico, sulfato de aluminio ferroso, policloreto de
aluminio, polimero catidnico polissintético de oxidos &acidos e derivados nitrogenados e polimero
catidnico polydadmac. Além desses, cal hidratada também foi usada como meio de coleta de
microalgas, visto que muitas espécies podem ser colhida, com efici€ncia superior a 95%, pelo simples
aumento de pH CASTRILLHO et al. 2013; WAN et al., 2015). Além disso, o custo do material é
extremamente baixo e a presenca de calcio na biomassa pode ser benéfica para alguns processos
termoquimicos, tal como a gaseificagdo, uma vez o material pode absorver gases contaminantes,
indesejaveis no processo (LOPEZ-GONZALEZ et al., 2014). Para cada ensaio, os coagulantes foram
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adicionados simultaneamente. O mesmo foi feito com a amostragem do sobrenadante, para que os
tempos de agitagdo e decantagdo fossem iguais para todas as concentra¢des avaliadas em cada jarro.

3.3 Processo de colheita

Uma vez determinado a dosagem 6tima de cada coagulante nos ensaios de Jar Test, 200L. do
meio de cultura foram colocados em uma bombona plastica. O coagulante foi adicionado ¢ um
agitador mecanico foi acoplado sobre a bombona, mantendo-se agitacdo por 30min. O material foi
deixado em repouso para decantagdo por 24h e a agua foi drenada por torneiras acopladas na
bombona. Ao final, o lodo algaceo obtido no fundo da bombona foi adensado em tecido. O processo
de colheita do lodo algaceo com o uso de coagulantes ¢ mostrado na Figura 2. O processo de colheita
se repetiu para os diversos coagulantes avaliados, de forma a produzir lodos distintos.

Figura 2. Processo de colheita do lodo algdceo com o uso de coagulantes

Da esquerda para a direita: Bombona para drenagem do lodo; Dreno em funcionamento; Lodo algaceo decantado apds
a drenagem; Filtracdo do lodo em tecido.

Fonte: Autor, 2018.

Para avaliar o lodo algaceo sem a presenca de coagulates, um sistema de filtragdo a vacuo foi
montado com kitassato e funil de buncher. O reboco de lodo algaceo, aderido ao papel de filtro, foi
removido delicadamente com espatula e colocado em um cadinho, para posterior secagem. Este
método de colheita ¢ apresentado na Figura 3.

Fonte: Autor, 2018.

3.4 Preparacio das amostras e determinaciao do poder calorifico

As amostras de lodo foram colocadas em bandejas de aluminios e deixadas em uma estufa de pré-
secagem a 60°C, em ambiente externo, para remover o excesso de umidade e os odores. Apds, a
higieniza¢do do lodo e a remogdo da umidade foi completada em uma estufa convencional a 103°C,
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por no minimo 12h. Cada amostra foi entfo triturada em moinho de argola, até a obten¢do de um po
muito fino, e submetida aos ensaios de poder calorifico. A analise do poder calorifico superior foi feita
em triplicata, no calorimetro de modelo C2000, do fabricante IKA- Werke. Foi realizado a pesagem da
amostra em microbalan¢a de precisdo, para obter uma massa proxima de 0,5g. A amostra foi
acondicionada, em po6, no cadinho da bomba calorimétrica, juntamente com o fio de algodio
empregado para realizar a ignicdo da reagdo de combustdo. A bomba foi fechada e carregada até
30bar, de forma automatica pelo préprio equipamento de analise, com uma carga de oxigénio puro. O
residuo gerado apds a combustio, composto pelas cinzas, foi coletado para analise posterior. Os
aspectos da biomassa algal, antes e apds a etapa de moagem, assim como das cinzas obtidas apds o
determinagdo do PCS, foram registrados. Os aspectos do lodo algaceo, antes e apds a etapa de
moagem, assim como das cinzas obtidas apds o determina¢io do PCS, foram registrados.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O Grifico 1 apresenta a eficiéncia obtida na colheita, para os diferentes coagulantes testados, em
diferentes dosagens, enquanto que a Tabela 2 traz os resultados de pH, dosagem recomendada,
eficiéncia e custo. A dosagem recomendada foi definida para uma eficiéncia minima de colheita de
85%. Este valor foi definido com base no Grafico 1, uma vez que representa uma eficiéncia média
proxima da ideal, para todos os coagulantes testados. Nota-se que alguns produtos, especialmente o
polimero cationico polydadmac, apresentaram um ponto de maximo em sua curva de eficiéncia, com
declinio acentuado para concentra¢cdes mais altas. Assim, recomenda-se um estudo exaustivo de Jar
Test para estes coagulantes, antes de sua aplicagdo, para que a eficiéncia na colheita seja a maior
possivel e ndo ocorram resultados indesejados. Apenas a cal hidratada e o polimero catidénico
polydadmac no atingiram uma eficiéncia experimental de 85%, ficando ligeiramente abaixo.

Grafico 1. Eficiéncia dos coagulantes para a colheita de microalgas

~ 100 T g g g
E e ® Sulfato de Aluminio Ferroso
% ] e ® Cloreto férrico
: . ¢ Policloreto de Aluminio
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Fonte: Autor, 2018.

Tabela 2. Dados obtidos nos ensaios de Jar Test e analise financeira
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T

Eficiéncia (g Custo
pH Dosagem média na pH médio Preco ara
Coagulante médio | utilizada . final do ¢ P 3
. colheita R$/Kg| 1000m
do meio mg/L (%) sobrenadante (RS)
Polimero cationico polissintético | 8,53 0,125 93,93 7,83 4,47 | 558,75
Sulfato de aluminio ferroso 8,27 0,264 91,13 6,90 0,75 | 198,00
Policloreto de aluminio 8,70 0,235 91,80 7,23 3,18 | 747,30
Cloreto Férrico 8,70 0,350 91,80 6,17 3,09 |1.081,50
Polimero cationico polydadmac 9,07 0,040 80,15 9,07 5,50 | 220,00
Cal hidratada 8,07 0,300 75,59 11,43 0,56 | 168,00

O pH médio da lagoa teve pequena variagdo durante as amostragens, com minimo de 8,07 e
maximo de 9,07. Esses valores levemente basicos estdo dentro da faixa esperada, devido a atividade
fotossintética e ao consumo de carbono inorganico nas lagoas (LOPES, 2018). Apds a adi¢do dos
coagulantes, o pH médio do sobrenadante variou entre 6,17 e 11,43, atingindo o minimo e 0 maximo
quando foram usados cloreto férrico e cal hidratada, respectivamente. Isso significa que apenas a cal
hidratada exigiria uma corre¢do no pH do sobrenadante antes do descarte, de acordo com a resolugéo
do CONAMA, que especifica um intervalo de pH entre 5 e 9 para o descarte de efluentes. Os custos
dos produtos comerciais foram obtidos diretamente com os fornecedores e também estio dispostos na
Tabela 2. O custo com coagulantes para o processamento de 1000m’ de efluente da lagoa, nas
condigdes estudadas, variaram amplamente, desde R$ 168,00 para a cal hidratada, até R$ 1081,00 para
o cloreto férrico. Coagulantes mais caros ndo necessariamente resultaram em um maior custo final,
uma vez que as dosagens usadas variam significativamente.

Na Figura 4, os aspectos dos lodos algaceos obtidos, apds a etapa secagem e apods a etapa de
moagem, sdo apresentados, assim como as cinzas obtidas apds os ensaios de poder calorifico.

Figura 4. Lodo algaceo seco (da esquerda para a direita: polimero catidnico polydadmac; cal hidratada, cloreto
férrio, sulfato de aluminio ferroso, polimero catidnico polissintético, policloreto de aluminio, sem coagulante).

- };” TJ

£

Fonte: Autor, 2018.

Conforme pode ser observado, o uso de polimeros cationios conferiu ao lodo um aspecto menos
fragmento, como se o material estivesse unido por um tipo de “cola”. De forma oposta, o lodo algaceo
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obtido sem a presenca de coagulantes foi o mais fragmentado. Os lodos produzidos com o uso de de
cal hidratada e cloreto férrico, devido a grande quantidade destes materiais, apresentaram coloragio
esbranquicada e avermelhada, respectivamente. Ja os lodos produzidos com os polimeros cationicos
apresentaram tons esverdeados, semelhantes a coloracdo do lodo algaceo obtido sem a presenga de
coagulantes. Isso foi atribuido a menor quantidade destes materiais incorporados na biomassa, pela
menor dosagem utilizada. Os lodos obtidos com coagulantes a base de aluminio apresentaram uma
colorago cinza prateada fosca, tipica deste metal. A coloragdo das cinzas também variou, podendo-se
notar tons mais coloridos para a presenga de metais de transicdo como o ferro, nos lodos obtidos com
cloreto férrico e sulfato de aluminio ferroso, enquanto que tons mais claros e esbranquigados foram
observados para a presen¢a de metais do bloco s e p da tabela periodica, como calcio e aluminio. Isso
estd dentro do esperado e, segundo LEE (1999), é causado pela maior facilidade de transi¢do de
elétrons para os metais com orbitais d incompletos.

A Tabela 3 apresenta o PCS dos diferentes lodos algaceos avaliados, assim como de outras
fontes de energia, para efeito de comparagéo.

Tabela 3. Poder calorifico superior do lodo algaceo e de outros residuos

PCS Médio
AMOSTRA (MJ/Kg) Desvio Padrio / Referéncia
Lodo algaceo sem coagulante 21,58 0,036
Lodo algaceo com polimero catiénico
polydadmac 21,19 0,045
Lodo algaceo com polimero catiénico
polissintético 16,18 0,074
Lodo algaceo com cloreto férrico 14,45 0,013
Lodo algaceo com sulfato de aluminio ferroso 12,91 0,061
Lodo algaceo com policloreto de aluminio 12,19 0,091
Lodo algaceo com cal hidratada 3,37 0,034
Carvio 27-31 MOLINO et al., 2017
Madeira 12-19 MOLINO et al., 2017
Plastico e papel 17,6 - 20 MANARA ¢ ZABANIOTOU,
2012

O lodo algaceo sem a presenga de coagulantes apresentou o maior PCS, 21,58MJ/Kg. Este valor
¢ compativel com os dados reportados na literatura para as espécies de microalgas mais comuns
(supracitadas na Tabela 1) e ¢ similar ao da madeira, do plastico e do papel, ratificando seu potencial
energético. A pequena quantidade do polimero catidnico polydadmac utilizada praticamente néo alterou
o poder calorifico do lodo e colaborou para um custo final baixo, o terceiro menor. No entanto, todos
os outros coagulantes utilizados reduziram de forma significativa o PCS da biomassa final. O lodo
obtido com cal hidratada apresentou um poder calorifico de apenas 3,37MJ/Kg, o que o torna inviavel
para a recuperacdo de energia. A enorme quantidade de cal demandada para elevar o pH e separar as
microalgas, causou um excesso de fracdo inorganica no lodo e justifica este nimero. No entanto, o
custo com este material foi o mais barato e este tipo de colheita poderia ser usada quando nio se
deseja reaproveitar o lodo para fins energéticos, com reciclage da cal hidratada. Os demais coagulantes

ISBN 978-989-20-8422-0
2346



1) Sustentabilidade Urbana ¢ @
fdamie 140 Jornada Urbenere & 2° Jornada Cires @ #ce Uhdencee

redurizam o PCS mas nfo o suficiente para inviabilizar a recuperagdo energética, uma vez que oS
valores estdo no mesmo intervalo da madeira. O cloreto férrico gerou um lodo algaceo de PCS
intermediario, quando comparado aos demais. No entanto, o alto custo observado, o maior entre todos
os avaliados, desmotiva sua aplicagdo. O lodo obtido com policloreto de alumino apresentou o
segundo menor PCS e o segundo maior custo, o que significa um balango final desfavoravel para sua
utilizagdo. Os lodos obtidos com polimero catidnico polissintético e com sulfato de aluminio ferroso
apresentaram valor intermediarios, tanto para o PCS quanto para os custos envolvidos e poderiam ser
melhor avaliados, junto com o polimero catidénico polydadmac, que teve o melhor resultado. Recomenda-se
um estudo mais aprofundado para estes coagulantes, com ensaios de Jar Test para diferentes condi¢des de
pH e com avaliagdes de cenarios econdmicos diferentes. E possivel que seja vantajoso investir em
alcalinizantes e/ou acidificantes e em etapas adicionais para ajustar o pH no processo, visando reduzir a
quantidade de coagulante e seus impactos no custo e no poder calorifico.

5. COMENTARIOS FINAIS

Este trabalho quantificou o PCS do logo de microalgas, cultivada em lagoas de alta taxa com
efluente de reator UASB, tratando esgoto doméstico. Pode-se observar que os coagulantes utilizados
na etapa de colheita interferem largamente no PCS do lodo algaceo produzido. Dentre os coagulantes
testados, os mais vantajosos do ponto de vista energético e financeiro, foram o polimero cationico
polydadmac, o polimero catidnico polissintético e sulfato de aluminio ferroso. Todos esses compostos
reduziram o PCS do lodo algaceo, embora os valores observados ainda sejam similares ao da madeira, o
que sugere uma possivel viabilidade em processos termoquimicos, para geragdo de energia. Na faixa de pH
natural da lagoa avaliada, entre 8,07 ¢ 9,07, o coagulante polimero catidnico polydadmac teve o melhor
custo beneficio e o PCS do lodo algaceo obtido foi de 21,19MJ/Kg.
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