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RESUMO 

 

 

Foram utilizados os métodos de planejamento fatorial e de análise de 

superfície de resposta para obtenção e validação experimental de modelos 

estatísticos que simulam os efeitos dos elementos Cd, Cu, Fe e Zn contidos 

em um lodo de esgoto, utilizado na melhoria das condições de cultivo em 

solos. O lançamento de poluentes no ambiente tem estado sob severo 

controle nos países desenvolvidos, e vem crescendo a importância dada ao 

problema nos países em desenvolvimento, como o Brasil. O maior volume 

desses resíduos tem origem no lixo doméstico e no tratamento de esgotos. 

Lodo de esgoto (LE) ou biossólido é uma denominação genérica para o 

resíduo sólido gerado pelos sistemas de tratamento de águas residuárias. O 

LE pode apresentar, em sua composição, elementos químicos e biológicos 

indesejáveis do ponto de vista ambiental, ou seja, pode conter elementos 

que, em contato com o homem e/ou com a fauna e a flora, causem doenças 

e contaminações diversas. Portanto, qualquer decisão sobre um destino final 

mais apropriado para o LE depende da avaliação e minimização dos riscos 

de contaminação do ambiente e do homem. Neste trabalho, realizou-se 

experimento com a adição de concentrações diferenciadas de LE a um solo 

proveniente da Zona da Mata do estado de Pernambuco, Brasil. Procedeu-

se a lixiviação do solo contendo teores diferenciados de LE para simular a 

ocorrência de chuvas durante o período dos experimentos. Através da 

análise da variância das medidas de concentração de Cd, Cu, Fe e Zn, 

retidos no solo, foram testadas as validades de modelos estatísticos para 

simular a retenção desses elementos do LE. Os resultados demonstraram 

que a modelagem estatística de análise de resposta constitui-se ferramenta 

indispensável e, desde que não se conheça bem o fenômeno estudado, a 

modelagem estatística pode reforçar o papel dos modelos empíricos na 

análise preliminar de qualquer fenômeno.    

Palavras-chave:  Reaproveitamento agronômico, solos, modelagem 

estatística, otimização de experimentos. 
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ABSTRACT 

Optimized mathematical models relative to the effects of the use of 

sewage sludge in the cultivation in the soils, Brazil, will be elaborated and 

validated here. The releasing of pollutants in the environment has been under 

severe control in developed countries, and there has been given greater 

importance to the matter in developing ones, such as Brazil. The greatest 

volume of it comes from domestic waste and from the wastewater treatment. 

Sewage sludge (SS) is a general denomination to the solid waste generated by 

the wastewater treatment system. The SS may present in its composition 

undesirable, from the environmental point of view, biological and chemical 

elements, that is, it may contain elements that may cause several diseases and 

contaminations in contact with men or with the fauna and the flora. Thus, any 

decision about the most appropriate final destination of the SS depends on the 

evaluation and the minimization of contamination risks to men and to the 

environment. There are plenty of these elements, and they may be classified in 

two groups: chemical contaminants and biological contaminants (many of them 

are pathogen organisms, which cause human diseases). Among the pollutants 

of the SS, the chemical contaminants (heavy metals) constitute the greatest 

group and must be constantly monitored because of the risks of contamination 

to men, animals and plants. Among the several existing alternatives to the 

disposition of the SS, it seems that the most convenient and one of the most 

promising, mainly from the economic point of view, is the agricultural utilization, 

not only because of its potential as conditioner and fertilizer of soils, but also 

because of the fact that the soils have, in general, a high power of clearance. In 

this work, it will be presented strategies to the definition of adequate conditions 

of experiments by means of planning techniques and of experimental 

optimization. From this methodology, it is hopeful to get the definition of working 

optimized conditions in a way that it may be obtained models of simulation to 

the effects of the sewage sludge in the cultivation of spices in the soils. 

 

Key words : agronomic utilization, soils, statistical modeling, optimization of 

experiments. 
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RÉSUMÉ 
 
 

Les modeles mathematiques optimizes seront utilises pour etudier les 

consequences de l’usage des produits d’egout  dans la cultivation des sols au 

Bresil. Le rejet des matieres polluantes dans l’environnement a été severement 

controle dans les pays developes, mais a été aussi le sujet de grande 

preocupation dans certain pays comme le Bresil. La plupart de ces matieres 

provient des dechets domestiques ainsi que des eaux usees. La denomination 

produits d’egout (PE) comprend les dechets solides engendres  par le 

traitement  des eaux usees. Les PE peuvent  presenter dans leur composition 

des elements biochimiques indesirables, pouvant contaminer  les humains, la 

faune et la flore locales. Il est donc important de reflechir sur la destination et le 

mode de traitement des PE afin de minimiser ses effets polluants sur l’homme e 

son eco système. Nous parlerons de deux sous groupes de polluants : les 

polluants chimiques et les polluants biologiques (beaucoup de ces  derniers 

sont des organismes pathogenes chez les humains). Parmi les polluants 

chimiques, l’on rencontre les metaux lourds en grande quantitee, et il se doit de 

controler et surveiller leur action contaminante sur les humains, les animaux et 

la flore. Parmi les differentes alternatives existantes pour se debarrasser des 

PE, l’utilisation agricole des PE semble la plus prometteuse, non seulement 

d’un point de vue economique, mais aussi pour son potentiel de fertilisation des 

sols, puisque ceux-ci ont un grand potentiel de diffusion et d’auto nettoiement. 

Nous presenterons dans ce projet, des strategies de planifications et 

optimisation experimentale, afin de definir les conditions adequates des 

experiences a venir. Nous esperons ainsi definir des conditions de travail 

optimales pour  obtenir des modeles de simulation visant  a etudier les effets 

des PE sur la culture des epices  

 

 

Mots cles: ulisation agronomique, sols, modeles statistique, optimization des 

esperiences 

 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 



 




