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LANDFARMING COM RESIDUOS DE LATICINIOS E SUAS RELAGOES
COM A QUALIDADE DA AGUA DA FAZENDA POUSO ALEGRE, EM
CALDAS (MG)

Isabel Cristina de Barros Trannin®; Alessandra Malta Mattos Branco®'; Mauricio Petenusso®

Resumo - Este estudo avaliou a influéncia do sistema de landfarming com residuos de laticinios da
Danone Ltda. na qualidade das aguas superficiais da Fazenda Pouso Alegre, no municipio de Caldas
(MG). Os residuos empregados nesse sistema foram o soro e a gordura do leite e o lodo de esgoto
da estacdo de tratamento, que apos os testes de eficiéncia de biodegradacdo (EB), foram aplicados
misturados na propor¢do aproximada de 1:1:1 (volume), na dose méxima de 250 m*® ha™* ano™ (EB
de 32,5%) fracionada em 4 a 6 aplicagdes ao ano. Os residuos foram aplicados em éareas de
pastagem, culturas anuais e cultivo de eucalipto e 0 monitoramento da qualidade das &guas foi
realizado em pontos sob a influéncia desse sistema, em periodos chuvosos e de estiagem. Os valores
dos parametros de qualidade da &gua, analisados em 1997, antes da implantacdo do sistema, foram
considerados como referéncia. Os parametros pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e
demanda quimica de oxigénio, ndo apresentaram valores superiores aos padrbes de qualidade
estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/2005, para rios de classe 2, demonstrando que no
periodo de 1997 a 2004, o sistema foi desenvolvido de forma adequada e atendeu a NBR 13.894 da
ABNT.
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LANDFARMING WITH DAIRY WASTES AND ITS RELATIONS WITH
WATER QUALITY OF THE POUSO ALEGRE FARM IN CALDAS (MG)

Isabel Cristina de Barros Trannin®; Alessandra Malta Mattos Branco®'; Mauricio Petenusso®

Abstract - This study evaluated the influence of landfarming system with waste dairy Danone Ltda.
on the quality of surface waters of the Pouso Alegre farm, in Caldas city, Minas Gerais State. The
whey and milk fat and industrial sludge sewage were used in this system, that after the
biodegradation efficiency test (BE) were administered mixed in the approximate ratio 1:1:1 (by
volume) in maximum dose of 250 m® ha™ yr (BE 32.5%) fractionated in 4-6 applications per year.
The residues were applied in the pastures, annual crops and eucalyptus and water quality
monitoring was conducted at points under the influence of this system, in the wet periods and dry
seasons. The values of water quality parameters analyzed in 1997, before the implementation of the
system were considered as reference. The parameters pH, conductivity, dissolved oxygen and
chemical oxygen demand, did not show higher values than the quality standards established by
CONAMA Resolution 357/2005, for class 2 rivers, demonstrating that in the period 1997 to 2004,
the system was developed appropriately and attended the ABNT NBR 13.894.
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INTRODUCAO

Empresas dos mais variados setores buscam medidas que priorizem a reducdo da producéo de
residuos e a reciclagem ou aproveitamento seguro dos mesmos, de tal modo, que estes tenham
aplicacdes e valor econdmico e, a0 mesmo tempo, contribuam para proteger a atividade econdmica,
a saude publica e o ambiente, minimizando os impactos ambientais e econémicos da disposicao
inadequada destes residuos.

No sistema de landfarming os residuos organicos sdo dispostos na superficie do solo e, em
seguida, quando necessario, sdo incorporados por aracdo ou gradagem. Essa técnica de tratamento
de residuos no solo tem sido muito utilizada pela industria petrolifera (Silva, 2009), mas pode ser
empregada para o tratamento de residuos organicos de diferentes origens.

No Brasil, para o licenciamento desta técnica, os 6rgdos ambientais exigem gue 0s projetos de
implantagdo e de monitoramento atendam ao que estabelece a NBR 13.894 da ABNT para
tratamento no solo de residuos susceptiveis a degradacéo.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade dos corpos d’agua da Fazenda Pouso
Alegre, em Caldas (MG), sob a influéncia de areas utilizadas para o tratamento de soro e gordura de
leite e lodo de esgoto da Danone Ltda., unidade de Pocos de Caldas (MG), em sistema de
landfarming, no periodo de fevereiro de 1997 a fevereiro de 2004.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da area de estudo

O estudo foi realizado na fazenda Pouso Alegre, com 943 ha de extens&o, localizada a 14 km
do centro urbano do municipio de Caldas e a 18 km da Danone Ltda., unidade de Pogos de Caldas,
empresa geradora dos residuos tratados no solo, em sistema de landfarming. Entre as principais
atividades econdmicas desenvolvidas nesta fazenda destacam-se a bovinocultura de corte, a
agricultura, representada pelo cultivo de milho e batata e o reflorestamento com eucalipto. A
qualidade das aguas superficiais da Fazenda Pouso Alegre foi avaliada antes da implantacdo do
sistema de landfarming, em 1997 e, posteriormente, realizada semestralmente em 2000,
trimestralmente em 2001 e, quadrimestralmente de 2002 a 2004. De acordo com os dados
climéticos e de condi¢cbes meteoroldgicas, na regido de Caldas, o excedente de chuva é elevado,
atingindo cerca de 47% do total da precipitagdo pluviométrica. Dos 943 ha, 446 ha da fazenda
Pouso Alegre corresponderam a areas aptas a disposi¢do dos residuos gerados pela inddstria de
laticinios, em sistema de landfarming, sendo estas, afastadas de cursos d’agua, nascentes e pogos
artesianos, ndo havendo ocorréncia de nivel freatico até a profundidade de 3 m, conforme estabelece
a NBR 13.894

Hidrografia

A fazenda Pouso Alegre situa-se na sub-bacia hidrografica do Rio Verde, que cobre uma area
de 290 km? e tem suas nascentes localizadas exatamente a montante desta propriedade, a 1.460
metros de altitude. Na area de estudo situam-se o Rio Taquari, ao norte e a jusante da propriedade e
nas varzeas da regido central, o Corrego Pouso Alegre, que forma meandros ao desaguar no Rio
Taquari. As aguas do Rio Taquari e do Corrego Pouso Alegre sdo utilizadas em atividades
agropecuarias e domiciliares e para a dessedentacdo de animais silvestres que habitam as matas
ciliares. Para a determinagdo do nivel freatico foram feitas sondagens, de acordo com a NBR 13.894
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da ABNT. Na execucdo dos testes para avaliacdo do coeficiente de infiltracdo foram aplicadas as
metodologias estabelecidas pela NBR 7.229 de setembro de 1993.

Soro de leite

O soro gerado pela coagulacdo de proteinas do leite por fermentos lacteos, para a producgéo de
queijo tipo Petit Suisse, foi analisado pelo Laboratorio de Alta Tecnologia - LABTEC, de Campinas
(SP) e apresentou a seguinte composicdo: teor de agua a 110°C = 94%; solidos totais = 6,4%; N
total = 1000mg kg™*; P total = 530mg kg™; K = 1600 mg kg™; Ca = 500 mg kg™; Mg = 100 mg kg*;
Na=90mgkg™'epH=43.

Gordura de leite

A gordura do leite também foi analisada pelo Laborat6rio de Alta Tecnologia - LABTEC, em
Campinas (SP) e apresentou a seguinte composi¢do: pH CaClygoim) = 5,3; umidade total = 85%;
inertes = 0 g kg''; matéria organica total (combust&o) = 143 g kg™*; matéria organica compostavel =
140 g kg™*; matéria organica resistente a compostagem = 3,2 g kg™; carbono total (organico e
mineral) = 79 g kg™; carbono organico = 78 g kg™; residuo mineral total = 3,1 g kg; residuo
mineral insoldvel = 0,3 g kg™; residuo mineral solGvel = 2,8 g kg*; nitrogénio total (organico e
mineral) = 3,5 g kg™; fosforo total (P,0s) = 0,8 g kg™*; potéssio total (K,0) = 0,2 g kg™*; calcio total
(Ca) = 0,6 g kg™*; magnésio total (Mg) = 0,1 g kg™*; enxofre total (S) = 0,1 g kg; relacdo C:N =
23:1; cobre total (Cu) = 4 mg kg™*; manganés total (Mn) = 7 mg kg™; zinco total (Zn) = 22 mg kg™;
ferro total (Fe) = 552 mg kg™; sédio total (Na) = 1301 mg kg™.

Lodo da Estacdo de Tratamento de Efluentes

O lodo produzido pela ETE da industria de laticinios foi classificado como “Classe 11 A —
residuo ndo perigoso e ndo inerte” pela Ambiental Laboratérios Ltda. (Relatério CA 250-
GEPEP/95), apresentando em umidade natural: pHCaClyp1my = 5,9; umidade total = 85%; inertes
=0 g kg™*; matéria organica total (combustdo) = 128 g kg™*; matéria organica (compostavel) = 114 g
kg™'; matéria organica resistente & compostagem = 14 g kg™; carbono total (organico e mineral) =
71 g kg™; carbono organico = 63 g kg™; residuo mineral total = 25 g kg*; residuo mineral insoltvel
= 1,4 g kg™; residuo mineral solGvel = 24 g kg™; nitrogénio total (organico e mineral) = 11,14 g kg’
1. fosforo total (P,0s) = 9 g kg™ potéssio total (K,O) = 0,4 g kg™; célcio total = 1,8 g kg™;
magnésio total = 0,2 g kg™; enxofre total = 0,2 g kg; relagdo C:N = 6:1; cobre total = 5 mg kg™;
manganés total = 24 mg kg™; zinco total = 34 mg kg™; ferro total = 877 mg kg™; sédio total = 482
mg kg™. Como ndo existem estudos de degradabilidade de gordura de leite em solos tropicais, a
tratabilidade deste residuo misturado ao lodo de ETE na proporgdo 1:1 foi avaliada pela
determinacédo da biodegradacédo desta mistura adicionada a um Latossolo por meio da quantificagdo
do CO, evoluido (respirometria), seguindo a metodologia adotada pela CETESB (1999). O ensaio
foi realizado em frascos biométricos de Bartha contendo 50 g de solo (pHcaci, = 4,3; M.O.= 22 g
Kg'l; T= 83,4 mmol, dm'3; P =29 mg dm'3; K, Ca, Mg e H+AIl = 7, 25, 1 e 55 mmol, dm'3)
adicionado da mistura lodo:gordura (73 dag kg'1 de 4gua; pH = 5,4; C.0O. total e compostavel = 165
g kg'l; C:N=4,2; N-total =39 g kg'l; P=90 mg kg'l) nas doses 18,4; 36,8 e 73,6 g de mistura kg™
de solo e a eficiéncia de biodegradacdo (EB) desta mistura aplicada ao solo foi avaliada pelo
desprendimento de CO,, capturado por solucéo de KOH 0,1 mol L™, no periodo total de 45 dias de
incubacéo, sendo a quantificacdo do CO, realizada aos 2; 5; 8; 12; 15; 19; 23; 31; 37 e 45 dias.
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Monitoramento da qualidade das aguas superficiais

O monitoramento da qualidade das &guas superficiais foi realizado pela coleta de amostras de
agua em pontos intermediarios, a montante (m) e a jusante (j) das areas sob influéncia do sistema de
landfarming (Figura 1).
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Figura 1 — Localizacdo dos pontos de coleta de 4gua nos principais corpos d’agua (Corrego Pouso Alegre e Rio
Taquari) sob influéncia das areas aptas ao sistema de Landfarming da Fazenda Pouso Alegre, em Caldas (MG).

Para a avaliacdo da qualidade da agua foram analisados os parametros: pH, condutividade
elétrica, oxigénio dissolvido (OD) e demanda quimica de oxigénio (DQO), utilizando as
metodologias descritas no Standard Methods for the Examination of Water and Wasterwater — 19
Edicdo/SW846 APHA (Eaton et al., 1995). Estes parametros de qualidade da agua foram analisados
antes da implantacdo do sistema de landfarming na Fazenda Pouso Alegre, em 1997, e estes valores
foram empregados como referéncia, quando comparados aos obtidos no periodo de 2000 a 2004, a
montante e & jusante das areas sob influéncia do sistema. Nesta avaliacdo, também foram
considerados os padrdes de qualidade da agua estabelecidos pela Resolucio CONAMA n° 357/05,
para rios de dgua doce, de classe 2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Condutividade elétrica

Apesar da grande variacdo dos valores de condutividade elétrica (CE), os pontos
intermediarios estdo proximos ou abaixo dos valores de referéncia, com excecdo de iy; i4 € ig. Por
outro lado, o ponto & jusante (j,), cujo valor de referéncia foi 48 uS cm™, apresentou valores
inferiores em todos os periodos de amostragem (Tabela 1). Entre os pontos a montante, o mg, foi o
que apresentou maior variacdo nos valores de CE, mas na ultima coleta, realizada em fevereiro,
manteve-se inferior ao valor de referéncia. Em todos os pontos de amostragem e no periodo de
analise, os valores de CE atenderam a faixa estabelecida pela Resolucdo CONAMA 357/05, para
rios de classe 2, de 50 a 1500 uS cm™.
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Tabela 1 - Condutividade Elétrica das aguas superficiais amostradas em pontos a montante (m); intermediarios (i) e a
jusante (j), do sistema de landfarming com residuos de laticinios, na fazenda Pouso Alegre, em Caldas (MG).

Condutividade Elétrica, uS cm™

Pontos Resolucdo CONAMA 357/05: CE =50 a 1500 uS cm™ (rio de classe 2)

de Datas de amostragem

Coleta | 1997 2000 2001 2002 2003 2004

referéncia| 16/02 | 12/09 | 10/01 | 09/05 | 21/08 | 28/11 | 26/04 | 18/09 | 20/02 | 29/06 |04/11|23/02

my 27,3 185 | 225 | 21,2 | 27,0 | 26,4 | 23,0 | 20,0 | 22,0 | 19,5 | 46,4 | 17,6 | 15,6

m, 20,0 17,3 | 20,2 | 204 | 22,0 | 215 | 20,4 | 20,0 | 22,0 | 16,2 | 46,9 | 18,7 | 18,2

ms 18,0 233 | 23,7 | 222 | 215 | 236 | 22,1 | 21,0 | 23,0 | 179 | 47,0 | 189 | 12,1

iy 31,5 212 | 19,2 | 252 | 26,2 | 19,9 | 19,0 | 29,0 | 27,0 | 19,0 | 45,0 | 11,9 | 41,0

i 25,0 25,7 | 19,1 | 26,3 | 25,8 | 13,1 | 21,2 | 19,0 | 24,0 | 151 | 32,7 | 154 | 18,5

i3 29,0 22,1 | 241 | 22,1 | 25,7 | 235 | 245 | 26,0 | 26,0 | 21,6 | 47,0 | 18,0 | 23,9

i4 18,0 198 | 21,1 | 245 | 23,2 | 193 | 189 | 21,0 | 20,0 | 17,6 | 38,4 | 14,7 | 21,6

is 19,5 145 | 245 | 20,3 | 24,4 | 256 | 22,3 | 20,0 | 24,0 | 195 | 82,3 | 31,4 | 115

is 15,5 215 | 241 | 225 | 215 | 249 | 240 | 20,0 | 24,0 | 140 | 48,7 | 14,4 | 158

i7 23,7 20,8 | 253 | 239 | 23,8 | 498 | 249 | 21,0 | 24,0 | 190 | 61,6 | 19,6 | 22,6

ig 20,5 19,7 | 241 | 233 | 26,2 | 24,4 | 239 | 220 | 23,0 | 19,3 | 63,1 | 18,8 | 21,5

ig 21,7 194 | 231 | 23,9 | 236 | 230 | 21,3 | 21,1 | 22,0 | 17,7 | 63,0 | 13,7 | 19,0

j1 22,0 23,1 | 406 | 32,2 | 26,7 | 37,7 | 309 | 32,0 | 28,0 | 17,1 | 51,9 | 159 | 24,8

j2 48,0 18,2 | 244 | 26,2 | 27,7 | 23,3 | 225 | 20,0 | 23,0 | 150 | 64,2 | 19,2 | 24,5

i3 17,5 19,2 | 238 | 22,6 | 29,0 | 238 | 24,4 | 21,0 | 240 | 16,1 | 68,6 | 20,4 | 194

pH

Apesar das variacdes de pH, em geral apresentando valores superiores a referéncia, em todos
0s pontos monitorados, estes permaneceram na faixa de 6,0 a 9,0, estabelecida como padrédo de
qualidade para rios de classe 2, pela Resolu¢do CONAMA 357/05 (Tabela 2).

Tabela 2 - Valores de pH das aguas superficiais amostradas em pontos @ montante (m); intermediarios (i) e a jusante (j),
do sistema de landfarming com residuos de laticinios, na fazenda Pouso Alegre, em Caldas (MG).

pH
Pontos Resolucdo CONAMA 357/05: pH = 6,0 a 9,0 (rio de classe 2)

de Datas de amostragem
coleta 1997 2000 2001 2002 2003 2004
referéncia| 16/02 | 12/09 | 10/01 | 09/05 | 21/08 | 28/11 | 26/04 | 18/09 | 20/02 | 29/06 | 04/11 | 23/02
m; 5,76 6,27 | 7,48 | 6,60 | 647 | 6,7 | 64 | 715 | 68 | 6,66 | 6,95 | 7,37 | 7,18
m, 5,38 6,10 | 6,77 | 6,20 | 6,26 | 66 | 6,0 | 70 | 6,7 | 639 | 7,05 | 6,78 | 7,13
ms 6,40 6,47 | 6,71 | 6,40 | 6,38 | 63 | 64 | 725 | 69 | 673 |725|7,03] 6,84
iy 595 | 5,77 | 6,00 560|542 | 69 | 59 |[642]| 64 | 6,48 | 6,61 | 575 | 6,45
i 6,12 6,11 | 643 | 6,10 | 580 | 65 | 62 | 67 | 63 | 638 | 7,30 | 6,65 | 6,88
i3 5,67 6,36 | 6,80 | 6,60 | 637 | 65 | 65 | 715 | 66 | 7,09 | 7,09 | 7,14 | 6,97
iq 6,36 | 591 |6,13 |570|567| 60 | 54 | 620 | 57 | 6,03 | 6,48 | 6,67 | 6,45
is 6,39 6,06 | 6,34 | 6,00 | 561 | 6,2 | 6,0 | 6,65 | 64 | 607 | 7,03 | 7,32 | 6,92
i 6,41 6,18 | 769 | 6,40 | 635| 70 | 63 | 690 | 64 | 674|714 |6,70 | 74
i 5,96 6,24 | 6,73 | 6,20 | 645 | 63 | 60 | 7,10 | 59 | 6,55 | 6,88 | 6,29 | 6,93
ig 5,75 6,42 | 6,68 | 6,80 | 625 | 64 | 64 | 699 | 65 | 7,07 | 7,25 | 6,88 | 7,2
ig 6,38 6,29 | 6,65 | 6,30 | 638 | 66 | 61 | 715 | 63 | 65 | 711|652 | 6,9
j1 6,08 6,16 | 6,40 | 6,30 | 6,20 | 6,3 | 6,2 | 6,70 | 6,6 |6,487| 7,10 | 583 | 6,3
P 6,18 6,24 | 6,61 | 6,40 | 620 | 63 | 60 | 656 | 65 | 6,96 | 7,38 | 6,62 | 7,18
Js 6,27 6,14 | 6,43 | 6,30 | 627 | 62 | 59 | 6,38 | 64 | 6,44 | 6,90 | 6,44 | 6,99
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Os valores de DQO apresentaram grandes variagdes entre os periodos de amostragem (Tabela
3). Geralmente, nos periodos de estiagem, entre os meses de abril a agosto, quando o volume dos
cursos d’agua diminuiu, os valores de DQO foram muito superiores aos valores de referéncia. No
entanto, na Gltima amostragem, realizada em fevereiro de 2004, periodo chuvoso, os valores de
DQO mantiveram-se proximos aos valores de referéncia.

Tabela 3 — Demanda Quimica do Oxigénio (DQO) das aguas superficiais amostradas em pontos a montante (m);
intermediarios (i) e a jusante (j), do sistema de landfarming com residuos de laticinios, na fazenda Pouso Alegre, em

Caldas (MG).
DQO, mgde O, L™
Pogtos Datas de amostragem

Coleeta 1997 2000 2001 2002 2003 2004
referéncia| 16/02 | 12/09 | 10/01 | 09/05 | 21/08 | 28/11 | 26/04 | 18/09 | 20/02 | 29/06 | 04/11 | 23/02

m; <5 8 | ndt | 26 (33793 | nd |[474]| 14 | 58| nd | nd | 44
m, <5 17 | nd* | 28 [ 206 |10,0] nd [363[1208| nd | nd | nd | 25
M, <5 10 | nd* | 40 [ 156 |115] nd [306| 62 | 74 | 94 | nd | 3,3
i <5 13 | nd* [ 02 | nd |168] 59 [ 233 nd | nd [209] 1,3 | 3,8
i 10 21 [ nd* |59 | nd |115] nd |378] nd [336]132| nd | 52
is <5 12 | nd | nd | 36 |151] nd | 98 | 86 | nd | 246 | 284 | 9,6
i <5 19 | nd* | 49 [135]| 79 | 21 | 81 [413] 99 | nd | nd 4
i <5 16 | nd® | 142279219 6,1 | 492 | 44 [ 328 80 | 239 | 6,5
i 8,3 14 | nd® | 61 [ 210|105] nd | 161|658 | nd | 10,8 | nd | nd
i7 <5 13 | nd® | 28 [ 216381 22 [182| nd | nd | nd | nd | 9,6
ig <5 8 | ndt | 26 [198[137] 28 | 2,2 1 | 76 5811359/ 38
i <5 4 [ nd® [ 50 [242[326| nd | 79| 28 | nd [330] nd | nd
it <5 15 | nd" | 60 | 154|155 6,2 [ 310] 02 | nd | 104 | 42 | nd
iz <5 nd | 11 | nd | nd |13,7]119] 09 431|228 nd | nd | 93
ia <5 nd 9 nd nd 47,8 | 10,3 nd nd 5,8 nd nd nd

'nd = ndo determinado, o valor da leitura esta abaixo do nivel de deteccéo.

Oxigénio dissolvido (OD)

Em todos os pontos monitorados houve aumento do OD em relacdo aos valores de referéncia,
0 que é favoravel, visto que para a Resolugdo CONAMA/05, a concentracdo de OD deve ser igual
ou superior a 5,0 mg L™ em rios de 4gua doce de classe 2 (Tabela 4).
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Tabela 4 - Valores de Oxigénio Dissolvido (OD) das aguas superficiais amostradas na fazenda Pouso Alegre, sob
influéncia do sistema de landfarming com residuos de laticinios da Danone Ltda., em Pocos de Caldas (MG)

OD, mgde O, L™
Pontos Resolugio CONAMA 357/05: OD: > 5 mg L™ O°

de Datas de amostragem
coleta 1997 2000 2001 2002 2003 2004
referéncia| 16/02 | 12/09 | 10/01 | 09/05 | 21/08 | 28/11 | 26/04 | 18/09 | 20/02 | 29/06 | 04/11 | 23/02
m; 483 | 510 | 545|802 | 498 |1250| 11,7 | 81 | 63 | 63 | 93 | 90 | 74
m, 505 | 482|560 880|486 |11,64| 10,7 | 73 | 6,2 | 82 9 |105 | 69
ms 572 | 508|550 | 850 (4,88 |12,09| 106 | 71 | 63 | 62 | 86 | 109 | 7,2
iy 4,55 4,27 |1 438 | 693 | 460 | 8,78 | 7,1 55 | 56 7,8 6,8 7,7 | 838
i 495 |582|522|825]|4,71/|10,71| 103 | 65 | 6,0 | 6,1 | 83 | 10,6 | 6,7
i 5,50 542 | 531 | 8,03 | 458 |12,05| 104 | 6,6 | 6,0 6,5 7,9 95 | 7,1
is 5,18 508 | 472 | 6,81 | 4,40 |11,15| 8,7 57 5,2 6,2 | 10,2 | 104 | 75
is 580 | 480|412 |6,34 (410|910 | 100| 65 | 51 | 68 | 7,7 | 10,6 | 6,2
is 4,80 516 | 451 | 7,95 | 4,72 |10,80| 11,0 | 7,7 5,6 7,4 8,6 97 | 45
i; 4,50 462 | 442 | 757 | 457 |1053| 104 | 82 | 49 7,2 5,6 79 | 7,2
i 535 | 488|525 |833|485|1163|114| 79 | 60 | 87 | 89 | 92 | 7,6
i 5,28 453|506 728 | 480 (1146|105 | 80 | 65 8,2 8,6 98 | 6,7
j1 488 | 466 | 519 | 643 | 495 |1156| 73 | 73 | 59 | 64 | 86 | 82 | 7,1
Ip 4,94 529 | 509 | 7,50 | 4,88 |12,20| 105 | 7,8 | 6,0 86 | 116 | 120 | 7,2
IR 5,03 511 | 487 | 794 | 491 |11,82| 10,9 | 6,9 59 79 (121 87 | 7,6

Todos os parametros analisados variaram ao longo do tempo de monitoramento,
provavelmente devido as variacdes nos indices de precipitacdo pluviométrica no momento de cada
amostragem. Apesar disso, 0s valores observados nos pontos intermediarios, diretamente sob
influéncia do sistema de landfarming, apresentaram-se proximos aos obtidos nos pontos a montante
e a jusante da aplicacdo destes residuos no solo.

Embora estes residuos sejam originados de industria alimenticia e apresentem a vantagem de
ndo conter elementos perigosos, se ndo forem dispostos de forma adequada podem ser carreados
pela chuva, causando a polui¢do dos corpos d’agua da fazenda Pouso Alegre, em Caldas (MG).
Considerando o excedente de chuva, de cerca de 47% do total, recomenda-se o controle do
escorrimento superficial dos residuos nas areas aptas ocupadas com cultivos anuais, no periodo de
entressafra. Nas areas cobertas por pastagem, o controle deste escorrimento pode ser realizado pela
prépria cobertura vegetal do solo. Em areas ocupadas com eucalipto, a contencéo das aguas pluviais
pode ocorrer pela atuacdo da propria serapilheira, que geralmente é densa neste tipo de cobertura
vegetal.

CONCLUSAO

Os parametros, condutividade elétrica, pH e oxigénio dissolvido, ndo apresentaram valores
superiores aos padrdes de qualidade de agua para rios de classe 2, estabelecidos pela Resolucéo
CONAMA 357/2005 e a demanda quimica de oxigénio foi superior aos valores de referéncia,
somente nos periodos de estiagem. Portanto, conclui-se que o sistema de landfarming com residuos
de laticinios, desenvolvido no periodo de 1997 a 2004, na fazenda Pouso Alegre, em Caldas (MG)
foi realizado de forma adequada e atendeu a NBR 13.894 da ABNT.
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