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RESUMO -0 processo de stripping de amonia, air stripping ou arraste
pelo ar, é uma forma de tratamento utilizado para remog¢do de N-
amoniacal em diversos tipos de efluentes. Nesse sentido, esse trabalho
objetivou avaliar a remog¢ado de nitrogénio amoniacal de lixiviado de
aterro sanitario por stripping. O trabalho foi realizado com a
alimentacdo do sistema do tipo intermitente (batelada) e durante o
processo foram monitorados diariamente: pH, oxigénio dissolvido,
alcalinidade, temperatura, N-amoniacal, nitrito e nitrato. As analises de
NKT foram realizadas uma vez a cada dois dias. Os resultados
apresentaram tempo de deteng¢do nos tanques de stripping entre 17 e
25 dias e remogdo de nitrogénio amoniacal entre 48 e 59%. Pode-se
concluir que a remogao de amodnia por stripping, ndo foi tao eficiente
guanto a ingestdo de microbolhas e que o tempo de detengdo acima de
17 dias, pode ser uma dificuldade operacional para implantacdao do
sistema em escala real.
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ABSTRACT -The process of stripping ammonia or air stripping, is a form
of treatment used to remove ammoniacal nitrogen used in various types
of effluents. In this sense, this research aimed to evaluate the removal
of ammoniacal nitrogen by stripping from landfill leachate. The
experiment was carried out with intermittent (batch) type system
feeding and during the process were daily monitored: pH, dissolved
oxygen, alkalinity, temperature, N-ammoniacal, nitrite and nitrate. NKT
analyzes were performed once every two days. The results showed
detention time in stripping tanks between 17 and 25 days and removal
of ammoniacal nitrogen between 48 and 59%. We concluded that
ammonia removal by stripping was not as efficient as the ingestion of
microbubbles and that the holding time over 17 days could be an
operational difficulty for implantation of the system in real scale.
Keywords: stripping; ammonia; landfill leachate
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1. INTRODUCAO

O lixiviado de aterro de residuos
sdlidos urbanos, também denominado
chorume, é produzido pela decomposicao
fisico-quimica e biolégica dos residuos
depositados em um aterro e pela
solubilizacdo de componentes do lixo na
agua. De forma geral, é um liquido de cor
escura, odor desagraddvel, que apresenta
altas concentracdes de substancias himicas e
nitrogénio amoniacal (WISZNIOWSKI et al.
2006; KIELDSEN et al., 2002).

Nesse sentido, o processo de stripping
de amonia, air stripping ou arraste pelo ar, é
uma forma de tratamento utilizado para
remogao de N-amoniacal que consiste na
volatilizacdo da amoénia livre (NH3) presente
na fase liquida, (neste caso o lixiviado), por
meio do contato com o ar. Esse contato do
liguido com o ar pode ser otimizado forcando
a exposicdo do meio liquido com o meio
gasoso, a partir da instalacdo de agitadores.
De acordo com Gomes et al. (2009) dentre os
processos fisico-quimicos, o que se revelou
mais eficaz para a remoc¢do do nitrogénio
amoniacal foi o stripping de amoénia.

Segundo Von Sperling (2005), a
medida que a amoénia livre é volatilizada, as
formas de N-amoniacal entram em um
desequilibrio momentaneo que rapidamente
é restabelecido. Dessa forma, os ions amonio
(NH,") liberam ions H+ formando novas
moléculas de amoénia livre. Devido ao sistema
de tamponamento bicarbonato-gas
carbonico, a liberacdo de ions H+ ndo gera
acidez instantaneamente.

De acordo com Baird (2000), em
solugdes aquosas, o N-amoniacal pode ser
encontrado na forma de amonia livre (NH3),
ou também na forma de ions amonio (NH4+).
Fatores como o pH e a temperatura estao
diretamente relacionados com o equilibrio
entre essas formas de N-amoniacal. Esta
relacdo é expressa pela equacdo 1:

[(NH; + NH,*)]
1 + 10PKa-pH

[NHs] =
Onde:

(1)
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- [NH3 + NH4+] = concentra¢do total de N-
amoniacal;

- Ka = constante de ionizagdo mdaxima para a
amonia;

- pKa = 4,108, T*> + 9,10° , T2 - 0,0356xt +
10,072;

- T =temperatura em °C.

Como mostrado na equacdo (1), a
elevacdo do pH e da temperatura desloca o
equilibrio entre as formas de N-amoniacal,
prevalecendo a amonia livre, como mostrado
na Figura 1. Quanto mais elevado o pH, maior
o percentual de amonia livre.

Figura 1. Porcentagem de amonia livre em fungdo
do pH, para diferentes temperaturas
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Fonte: (Hossaka, 2008).

O processo de stripping de aménia é
fortemente influenciado pela temperatura.
Para Metcalf e Eddy (2003), em climas mais
frios, a eficiéncia do sistema cai
significativamente. De acordo com Felix e
Cardoso (2004) isso se deve ao fato de que a
medida que a temperatura aumenta a
amonia vai se torna mais volatil. Segundo os
autores, a amonia pode ser facilmente
removida da agua por meio do processo de
fervura.

Infelizmente, no caso do lixiviado,
esse procedimento ndo é tdo simples de ser
realizado por conta dos altos volumes
gerados em aterro sanitario. Contudo,
buscando-se investigar essa questdo, Souto
(2009) realiz ’ '
lixiviado foi em
béqueres de 100 e 300 ml. O aquecimento
até a fervura provocou uma intensa

(Equacéo 1) aue
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formacdo de espuma, e apds 30 minutos de
fervura, alcancou-se apenas 30% de remocao
do nitrogénio amoniacal.

Hossaka (2008) monitorou um tanque
de stripping com volume de 1000 litros com
alimentagao intermitente de lixiviado
proveniente do mesmo aterro de residuos
solidos que foi utilizado no presente estudo,
e alcangou uma remogdo de 52% de
nitrogénio amoniacal, para tempo de
detencdo hidrdulica de 19 dias, com
temperatura variando entre 18 e 25 e pH
entre 8,0 e 8,5. O autor também monitorou
um sistema de stripping constituido de dois
tanques de 250 litros, com misturador
mecanico, operado em batelada, para as
mesmas condi¢des de pH e temperatura. Foi
constatado 50,5% de remogdo de nitrogénio
amoniacal com tempo de detencdo hidraulica
de 11 dias.

Calli et al. (2005) alcangaram remogao
de aproximadamente 94% de N-amoniacal, a
temperatura de 20°C e pH ajustado para 11
durante 12 horas, com processo de stripping
de amonia, utilizando difusores capazes de
injetar microbolhas de ar.

Pi et al. (2009), conseguiram 88,6% de
remoc¢do de amodnia do lixiviado exposto a pH
11 e temperatura de 50°C durante 18 horas
utilizando processos de stripping de amonia
por injecdo de ar.

Uma questdo que deve ser
investigada, principalmente para projetos de
tanques de stripping de amobnia em escala
real, é a liberacdo de amodnia na atmosfera e
suas possiveis causas ao meio ambiente e a
salde humana.

Nesse sentido, o objetivo desse
estudo foi avaliar a remocdo de nitrogénio
amoniacal de lixiviado de aterro utilizando o
processo de stripping.

2. METODOLOGIA

O sistema de air stripping estudado
foi construido em uma etapa prévia de um
sistema piloto que consistiu no tratamento
biolégico em batelada de lixiviado de aterro
sanitario. O tratamento bioldgico utilizou o
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processo de lodo ativado e foi operado por
processo aerdbio para nitrificacdo. Em
seguida, ocorreu um processo anodxico para
desnitrificacdo por via curta mediante adicao
de etanol como fonte externa de carbono.

Para a etapa descrita utilizou-se um
sistema em escala piloto, semelhante ao
desenvolvido por Hossaka (2008),
apresentado na Figura 2. A alimentagdo do
sistema foi do tipo intermitente, também
conhecida como batelada. Para fins de
comparacdao, foram monitoradas trés
bateladas.

Figura 2. Esquema do sistema de tratamento de
lixiviado de aterro sanitario

Tanque de Stripping 1 Tangque de Stripping 2

Reator Aerdhio

O lixiviado utilizado nesse estudo foi
coletado no aterro controlado de Londrina —
PR, por meio de caminhdes-tanques
preparados para ndo haver altera¢cbes na
composicao do lixiviado.

Nos tanques de stripping foram
monitorados diariamente: pH, oxigénio
dissolvido, alcalinidade, temperatura, N-
amoniacal, nitrito e nitrato. As andlises de
NKT foram realizadas uma vez a cada dois
dias. Além das andlises didrias, eram
realizados os ensaios de DBO5, DQO e sdlidos
totais, sempre quando os tanques de
stripping recebiam o lixiviado bruto.

Destaca-se que o objetivo desta
pesquisa foi monitorar a série nitrogenada e
que os outros parametros serviram apenas
como parametros operacionais do sistema.
Ressalta-se ainda que o lixiviado tratado nao
sofreu ajustes de temperatura e pH.
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Tabela 1. Parametros investigados e
metodologia utilizada durante 0s
experimentos
Pardmetro Referéncia Método
- laca
N- 4500-NH3 Be c | Destilacdoe
Amoniacal Titulacdo
Micro-
NKT -
4500-NorgBe C Kjeldhal
Nitrito | 4500-NO2- B Método
colorimétrico
Nitrato Cataldo (1975) 3 I\(Ietodg do
acido salicilico

Fonte: APHA, AWWA, WEF (2005)

Tabela 2.

Equipamentos utilizados nas

andlises laboratoriais

Parametro Equipamentos utilizados
- pHmetro: HANNA HI 9321
N- - Agitador: FISATOM 761
Amoniacal |- Titulador: METROHM 20 ml
- Destilador: MARCONI MA 036
-pHmetro: HANNA HI 9321
-Agitador: FISATOM 761
NKT -Titulador: METROHM 20 ml

-Destilador: MARCONI MA 036 -
Bloco digestor: TECNAL 008750-
04

Nitrito

-Espectrofotémetro: Spectronic
20 GENESYS

Nitrato

-Espectrofotémetro: Spectronic
20 GENESYS

Nos

Figura 3. Tanques de Stripping de Amonia

tanques foram

de stripping,
instaladas duas pds metdlicas, ligadas a um
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motor, que promoveram a mistura completa
do tanque sem provocar aeragdo. Para os
tanques, foram utilizados dois reservatorios
de fibra de vidro de volume util de 250L cada,
com didmetro variavel ao longo de sua altura,
mostrado na Figura 3. Os tanques de
stripping possuiam as seguintes dimensdes:
0,65 m de didmetro da base; 0,90 m de
diametro do topo e; 0,67 m de altura.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
A Figura 4 mostra a evolugao da série

nitrogenada ao longo dos dias em cada
batelada.
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Figura 4. Evolugdo da série nitrogenada na fase

de stripping.
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O tempo de detencdo nos tanques de
stripping permaneceu entre 17 e 25 dias,
com remocgdo de nitrogénio amoniacal
variando entre 47 e 58%. Nos tanques de
stripping ndo ocorreu a formacao de nitrito e
nitrato. Resultados semelhantes foram
encontrados por Hossaka (2008) durante o
monitoramento de um sistema semelhante.

Os resultados mostraram que os
valores de nitrito e nitrato sempre estiveram
proximos de 5 mg NO*/L, mantendo-se
constante durante todo o monitoramento.
Pode-se dizer que a perda de amobnia por
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stripping foi responsavel pelo decaimento de
N-amoniacal, j& que ndo ocorreu a
transformacao dessa forma de nitrogénio em
nitrito ou nitrato, corroborando com as
conclusdes de Pi et al. (2009).

Observou-se ainda, que a taxa de
decaimento de nitrogénio  amoniacal
permaneceu constante durante todo o
processo. Resultados semelhantes foram
descritos por Souto (2009).

Em relagdao a quantidade de amoénia
removida, o sistema ndo foi mais eficiente do
gue aqueles que utilizaram difusores capazes
de injetar microbolhas de ar. Calli et al.
(2005) e Pi et al. (2009) atingiram
respectivamente 94% e 88% de remogdo de
amoénia com tempos de detencdo menores
do que aqueles apresentados neste trabalho.

Resultados de remocdo de nitrogénio
amoniacal maiores foram obtidos quando os
valores de pH e temperatura foram ajustados
(MORAVIA, 2007; VEIGA, et. al., 2006). Sendo
assim, é possivel ressaltar que a temperatura
e o pH s3o parametros influenciam
diretamente a eficiéncia de remocgao de
nitrogénio amoniacal por stripping, conforme
salientado por Metcalf e Eddy (2003).

4. CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar do experimento conduzido
atingir indices de remocdo de nitrogénio
amoniacal entre 48 e 59%, pode-se concluir
gue a remoc¢ao de amodnia por stripping, nao
é mais eficiente do que a técnica de ingestao
de microbolhas, conforme os resultados de
outras pesquisas (CALLI et al., 2005; Pl et al.,
2009).

Além disso, conclui-se que o tempo de
detencdo acima de 17 dias, representa uma
dificuldade operacional para a implantagdo
do sistema em escala real.

Por fim, sugere-se que trabalhos
futuros, ao utilizar o mesmo sistema piloto e
a mesma técnica de tratamento, avaliem
diretamente a influéncia da temperatura e do
pH na remocdo de nitrogénio amoniacal.
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