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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 (HHV)
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 HHV 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.
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-
(RAHEEM et al., 2015).

Atualmente, com o ritmo de consumo , estima-se que as reservas
durem 49 e 70 anos, respectivamente (SOREANU et al., 2017)

. Este 
contexto motiva a busca por novas fontes de energia, mais limpas is.

biomassa a, uma vez que
(PATEL et al., 2016), e pode ser ajustada,

conforme a necessidade (HEIDENREICH e FOSCOLO, 2015). Para suprir 

consideradas a alternativa mais promissora (VANDAMME et al., 2013).
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dobrando sua biomassa em menos de um dia (LAM e LEE, 2014) possibilidade 

2 gerado em processos 
industriais, adicionando- (JANKOWSKA et al., 2017). Por tudo isso, as 

(PENG et al., 2017).

biomassa (GERCHMAN et al., 2017)

produzido (CASTRILLO et al., 2013)

capacidade de processar 

,
por exemplo, (WAN 
et al., 2015)

(ANTHONY et al., 2013). Para 
g seu e esta 

e quantificada na literatura. Normalmente, o poder 
e isentas de coagulantes. Contudo, o cultivo de 

e

ca de microalgas. No curto prazo, a

comercial do cultivo de microalgas (MANARA e ZABANIOTOU, 2012) de 
agulantes 

.

PCS de
alta taxa com efluente de reator UASB

avaliados. As dosagens utilizadas baseadas em ensaios de Jar Test e uma 
abordada.

FICA

2

para crescer, convertendo o CO2

identificadas gira em torno de 100 mil, embora apenas 35 mil tenham sido caracterizadas 
(JANKOWSKA et al., 2017)
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como suplementes nutricionais e pigmentos naturais (VANDAMME et al., 2013). O uso de 

com a necessidade de novas fontes de energia limpa (JANKOWSKA et al., 2017). Mais 

interessadas em produzir biocombu (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 tra
energia pode ser salva (DUMAN et al., 2014)

(RAHEEM et al.,
2015)

(MANARA e 
ZABANIOTOU, 2012).
pouco reportada na literartura. A maior parte dos autores descreve o PCS ,

conforme pode ser observado na Tabela 1. A 

por processos 
de colheita para o uso em grande escala, como a de Sendo assim, este 

no processo de colheita e do esgoto como 
meio de , denominada neste trabalho de lodo 

.

Tabela 1. na

Ref 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. et al., 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 localizada no 
Vila Velha, no estado . Duas lagoas de alta taxa foram s em 

cada uma com com dois 
canais com comprimento de 10,0m, largura 2 (Figura 1). As lagoas foram
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alimentadas ,

total de 3 de 0,14L/s. Um sistema de gradeamento, preliminar ao reator 
UASB, foi usado para remover O efluente das lagoas foram
coletados

Figura 1.

Fonte: Autor, 2018.

3.2 Ensaios de Jar Test

Os ensaios de Jar Test foram feitos em triplicata,
procedimento operacional foi baseado em FERRARI (2004), com velocidade de 105rpm por 2min 
para mistura e velocidade de 30rpm por 10min para 

estimad a 750nm, confrontando-se os valores inicial e final do meio, 
coforme reportado por DAS et al Em cada jarro do equipamento, um 
volume de 2L da cultura foi adicionado e as amostragens do sobrenadante foram tomadas no ponto de 

o tempo de
mensurado.

(1)

Onde ODi f do 
sobrenadante 

Todos os materias usados como coagulantes foram obtidos de forma comercial, evitando-se o uso 
As dosagens utilizadas 

teor do componente ativo dentro do produto comercial.

coagulante para os ensaios. Foram testados 
p

cat polydadmac
microalgas, visto que colhida a 95%, pelo simples 
aumento de pH CASTRILLHO et al. 2013; WAN et al., 2015).

aterial pode absorver gases contaminantes, 

- 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 
iguais em cada jarro.

3.3 Processo de colheita

e foi adicionado e um 
, mantendo-se por 30min. O material foi 

bombona. Ao final, o obtido no fundo da bombona foi adensado em tecido. O processo 
de colheita do 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 com o uso de coagulantes

Da esquerda para a direita: Bombona para drenagem do lodo; Dreno em funcionamento
a drenagem; odo em tecido.

Fonte: Autor, 2018.

montado com kitassato e funil de buncher. O reboco de lodo aderido ao papel de filtro, foi 
colocado em um cadinho, para posterior secagem. Este 

Figura 3.

Figura 3. Processo de colheita 

Fonte: Autor, 2018.

3.4

As amostras de lodo foram colocadas em bandejas de a -

foi completada em uma estufa convencional a 103
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em moinho de argola
muito fino, e submetida

- Werke. Foi realizado a pesagem da 

aspectos da biomassa algal,
Os aspectos d etapa de 

moagem, assim como das cinzas obtidas foram registrados.

4. RESUL

O na colheita, para os diferentes coagulantes testados, em 
diferentes dosagens, enquanto que a Tabela 2 traz os resultados de pH, dosagem recomendada, 

definida para uma
85%. Este valor foi definido com base no 

Nota-se que alguns produtos, especialmente o 

-se um estudo exaustivo de Jar 
na colheita seja a maior 

uma de 85%, ficando ligeiramente abaixo. 

para a colheita de microalgas

Fonte: Autor, 2018.

Tabela 2.
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Coagulante
pH 

do meio

Dosagem 
utilizada 

mg/L
colheita 

(%)

final do 
sobrenadante

R$/Kg

Custo 
para 

1000m3

(R$)
8,53 0,125 93,93 7,83 4,47 558,75
8,27 0,264 91,13 6,90 0,75 198,00
8,70 0,235 91,80 7,23 3,18 747,30
8,70 0,350 91,80 6,17 3,09 1.081,50

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

8

do CONAMA, que especifica um intervalo de pH entre 5 e 9 para o descarte de efluentes. Os custos 

Tabela 2. O custo com coagulantes para o processamento de 1000m3 de efluente da lagoa, nas 

uma vez que as dosagens usadas variam significativamente.

Na Figura 4

Figura 4. dmac; cal hidratada, cloreto 

Fonte: Autor, 2018.

s
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coagulantes. Isso 

variou, podendo-se 

s do bloco s e p

d incompletos. 

A Tabela 3 apresenta o PCS dos diferente

Tabela 3. e de outros

AMOSTRA
(MJ/Kg) /

21,58 0,036

polydadmac 21,19 0,045

16,18 0,074

14,45 0,013

12,91 0,061
pol 12,19 0,091

3,37 0,034
27 - 31 MOLINO et al., 2017

Madeira 12 - 19 MOLINO et al., 2017

e papel 17,6 - 20 MANARA e ZABANIOTOU, 
2012

ntou o maior PCS, 21,58MJ/Kg. Este valor 

(supracitadas na Tabela 1)
uena quantidade do 

os outros coagulantes utilizados reduziram de forma significativa o PCS da biomassa final. O lodo 

microalgas, causou um excesso 

s coagulantes 
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, o alto custo observado, o maior entre todos 

s obtidos com 

lhor resultado. Recomenda-se 

alcalinizantes e/ou acidificantes e em etapas adicionais para ajustar o pH no processo, visando reduzir a 

S

Este trabalho quantificou o PCS do logo de microalgas, cultivada em lagoas de alta taxa com 
efluente de reator UASB -se observar que os coagulantes utilizados 
na etapa de colheita interferem largamente no PCS . Dentre os coagulantes 
testados, os mais vantajosos do ponto de vista , foram o 
polydadmac Todos esses compostos 

embora os valores observados ainda sejam similares ao da madeira, o
q , Na faixa de pH 
natural da lagoa avaliada, entre 8,07 e 9,07, o coagulante teve o melhor 

de 21,19MJ/Kg.
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