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RESUMO – Esse artigo apresenta os resultados da modelagem matemática da qualidade da água, 

utilizando o modelo QUAL-UFMG, especificamente no trecho localizado entre a estação CB-40 e a 

estação CB-80, totalizando 41,2 km, que compreende os municípios de Paudalho, São Lourenço da 

Mata e Camaragibe na bacia do rio Capibaribe. A pesquisa obteve os dados de entrada requeridos 

pelo modelo, efetuou-se a calibração dos parâmetros e, em seguida realizou-se a validação para o 

ano de 2011 referentes ao oxigênio dissolvido e a demanda bioquímica de oxigênio. Conclui-se que 

o esgoto doméstico advindo dos municípios de Paudalho, São Lourenço da Mata e Camaragibe e do 

matadouro localizado em São Lourenço da Mata, contribuem consideravelmente para a poluição do 

rio Capibaribe neste trecho. 

 

ABSTRACT– This article shows the results from a mathematical modeling of water quality using 

the QUAL-UFMG model in  the Capibaribe river basin specifically the portion situated between the 

station CB-40 and CB-80, Totaling 41,2km (approximately 25,60mi ), using techniques of 

Geographic Information Systems (SIG). The study obtained the input data required by the model 

and made the calibration parameters and then there was the validation for the year 2011 related to 

dissolved oxygen and biochemical oxygen demand. We conclude that the domestic sewage arising 

from the city of Paudalho, São Lourenço da Mata and Camaragibe and the slaughterhouse located in 

São Lourenço da Mata contribute significantly to the pollution of the Capibaribe river in this area. 
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INTRODUÇÃO 

 

 É de fundamental importância insistir no fato que à água é um elemento fundamental para à 

sobrevivência de qualquer forma de vida existente no planeta Terra. Apesar disso, depois de 

centenas de anos após o surgimento das primeiras civilizações, ainda não fomos capazes de adotar 

um modelo de desenvolvimento que utilize a água de forma racional e eficiente. 

 No Brasil não é diferente. Apesar de todos os avanços sociais conseguidos nos últimos anos, 

estima-se que no Brasil, 80% de todo o seu esgoto não tenha um tratamento satisfatório, de acordo 

com os dados de 2008 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE). Apesar de 

dispomos de 12% das reservas de água doce do planeta, apenas 3% dela se encontra distribuída na 

região Nordeste e ainda enfrentamos problemas básicos e crônicos na área de saúde pública e de 

desenvolvimento econômico (ANA 2013). 

 O estado de Pernambuco é o estado brasileiro que evidencia a menor disponibilidade hídrica 

per capita do país (ANA, 2002). Contudo, com o aumento das indústrias e o crescimento da 

população têm ocasionado uma alteração dos parâmetros físicos, químicos e biológicos da água, 

resultando assim, uma série de problemas nos recursos hídricos. A ausência de planos de uso e 

ocupação do solo, de gestão integrada e a inexistência de fiscalização que controlem o 

desenvolvimento urbano, acabam contribuindo para que esses problemas continuem existindo. 

 Os modelos de qualidade da água têm por objetivo a simulação de forma simples e prática 

do comportamento das características hidrológicas, físicas, químicas e biológicas ao longo do rio. O 

conhecimento do comportamento qualitativo do corpo d’água é essencial na gestão dos recursos 

hídricos, sendo uma ótima ferramenta para a tomada da decisão. Tais modelos vêm sendo utilizados 

desde o clássico modelo de Streeter e Phelps (1925). O modelo Streeter-Phelps foi o pioneiro para 

os modelos atuais, abordando unicamente dois aspectos importantes: o consumo de oxigênio pela 

oxidação da matéria orgânica e a produção de oxigênio pela reaeração atmosférica. Ainda hoje, 

muitas simulações são feitas utilizando o modelo de Streeter-Phelps (VON SPERLING, 2007). 

 Essa pesquisa foi realizada com o intuito de relatar as etapas desenvolvidas na utilização do 

modelo de qualidade de água QUAL-UFMG ao longo de um trecho do rio Capibaribe. A planilha 

em Excel QUAL-UFMG foi desenvolvida por von Sperling (2007), baseada no modelo clássico 

QUAL2E. 

 O objetivo deste trabalho é apresentar os resultados da modelagem matemática da qualidade 

da água, utilizando o modelo QUAL-UFMG, especificamente no trecho localizado entre a estação 

CB-40 e a estação CB-80, totalizando um trecho de 41,2 km, que compreende os municípios de 

Paudalho, São Lourenço da Mata e Camaragibe na bacia do rio Capibaribe. 
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MATERIAIS E MÉTODOS 

Área de Estudo 

 

A bacia hidrográfica do rio Capibaribe (Figura 01), localizada na porção nordeste do estado 

de Pernambuco, possui uma área que corresponde a aproximadamente 7,58% do território 

Pernambucano (SRH-PE, 2010). O Rio Capibaribe nasce entre as cidades de Jataúba e Poção, e 

escoa por vários centros urbanos, onde serve para drenar os efluentes industriais e domésticos. É um 

dos principais patrimônios hídricos do Estado de Pernambuco.  Abastece 42 municípios e 3.474.198 

habitantes, que residem na região do Agreste e zona urbana da Região Metropolitana de Recife 

(SILVA et al., 2011). 

 

 

Figura 01 - Localização da bacia hidrográfica do rio Capibaribe (Fonte: Pernambuco, 2002).  

 

 Devido à sua grande importância para a o estado de Pernambuco, o rio Capibaribe é alvo de 

diversas pesquisas, em sua grande maioria com o objetivo de avaliar a qualidade dos seus 

compartimentos (água, sedimento e organismos) e quantificar os níveis dos contaminantes presentes 

nos mesmos. Hoje, sabe-se que o rio Capibaribe apresenta altos indicadores de contaminantes em 

toda a sua extensão de aproximadamente 240 quilômetros (colocar a referência e o ano). 
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Dados requeridos 

 Para a calibração, validação e obtenção de cenários futuros do modelo foram necessários 

alguns parâmetros hidráulicos e de qualidade da água. Esses parâmetros foram obtidos com a série 

histórica de vazão e de qualidade de água (OD e DBO) dos postos de monitoramento do trecho 

modelado. A escolha foi determinada em função de alguns fatores, dentre eles, a disponibilidade de 

dados, assim como a escolha de um trecho onde não existissem barramentos, uma vez que este 

interfere consideravelmente nas condições hidráulicas e ambientais do rio. O trecho escolhido está 

localizado na bacia do rio Capibaribe, entre as estações CB-40 e CB-80, totalizando uma extensão 

de 41,2 Km de distância (Figura 02). 

A determinação do período a ser estudado foi em função da menor disponibilidade hídrica, ou 

seja, no período de estiagem, onde a quantidade de água se encontra em níveis críticos e a diluição 

dos efluentes se torna mais difícil. 

 

Figura 02 - Localização do trecho estudado na Bacia do Rio Capibaribe 

 

Com todas as informações reunidas, foi possível representar o trecho estudado através de um 

diagrama unifilar (Figura 03). 
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Figura 03 -Diagrama unifilar do trecho estudado 

Os dados históricos de velocidade e profundidade do rio foram obtidos no site da ANA, 

através do Sistema de Informações Hidrológicas (Hidroweb), da Agência Nacional de Águas e 

tratados no software Hidro 1.2, também disponibilizado por esta Agência. Pelo posto fluviométrico 

de Paudalho, obteve-se os valores históricos de velocidade (Figura 4) e profundidade (Figura 5) e 

com esses dados realizou-se uma estimativa da velocidade e profundidade através da correlação 

com a vazão observada no posto fluviométrico localizado no trecho estudado, conforme indicado 

por Von Sperling (2007), quando se deseja estimar a velocidade da massa líquida num curso 

d´água. 

 

 

Figura 4 - Correlação da velocidade em função da vazão 
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Figura 5 - Correlação da profundidade em função da vazão 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

  

 A partir do preenchimento dos dados iniciais (OD, DBO e temperatura ao longo do trecho), 

a planilha então simula todos os outros dados ao longo do trecho, e a partir dos postos de 

monitoramento da qualidade da água, calculam-se os valores de OD e DBO, devendo, no entanto, 

ser realizada a calibração, para tornar os valores adequados à realidade local. Como resultado do 

preenchimento dos dados iniciais tem-se o perfil da vazão ao longo do trecho (Figura 06).  

 

 

 

Figura 06- Perfil de vazão ao longo do trecho do rio Capibaribe. 
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Após preenchimento dos dados iniciais, foi obtido o percentual da extensão do trecho que 

atende à Resolução CONAMA 357/2005 (Figura 07) e os perfis de oxigênio dissolvido e demanda 

bioquímica de oxigênio e o limite de atendimento aos padrões classe 2 de águas doces (Figura 08). 

 

Com a calibração do modelo, observou-se uma boa concordância entre os valores estimados e 

observados tanto para o DBO quanto para a OD, com um coeficiente de determinação (CD) de 

0,904 e 0,974, respectivamente (Figura 09).  

 

 

Figura 07- Perfis de oxigênio dissolvido e demanda bioquímica de oxigênio 

e o limite de atendimento aos padrões classe 2 de águas doces. 

  

 

Figura 08- Porcentagem da extensão do trecho dentro dos padrões. 

0,0

5,0

10,0

0,0 20,0 40,0

O
D

 (
m

g
/l
)

Distância (km)

OXIGÊNIO DISSOLVIDO (OD)

0,0

5,0

10,0

0,0 20,0 40,0

D
B

O
5
 (

m
g
/l
)

Distância (km)

(DBO5)

5,1

62,6

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

OD

P
o
rc

e
n
ta

g
e
m

 (
%

)

PORCENTAGEM DA EXTENSÃO DO TRECHO DENTRO DOS PADRÕES DO 
CONAMA 357/2005

DBO 



XIII Simpósio de Recursos Hídricos do Nordeste  8 

 

 

 

 

Figura 09- Comparação dos valores estimados e observados do perfil de oxigênio dissolvido e 

demanda bioquímica de oxigênio 

 

A validação do modelo foi realizada avaliando o ajuste do modelo a condições diferentes das usadas 

na calibração. No entanto, neste estudo, os dados disponíveis, em sua maioria, foram obtidos nos 

períodos de seca (abril a setembro). A validação foi realizada utilizando os dados do período seco 

do ano de 2011 (Figura 10 e 11).  

 

 

 

 
Figura 08-  Perfis de oxigênio dissolvido e demanda bioquímica de oxigênio e o limite de 

atendimento aos padrões classe 2 (águas doces) para o período de validação do modelo (2011). 

 

 

0,0

5,0

10,0

0,0 20,0 40,0

O
D

 (
m

g/
l)

Distância (km)

OXIGÊNIO DISSOLVIDO (OD)

OD Estimado OD Observado

0,0

5,0

10,0

0,0 20,0 40,0

D
B

O
5 

(m
g/

l)

Distância (Km)

(DBO5)

DBO Estimada DBO Observada

0,0

5,0

10,0

0,0 20,0 40,0

O
D

 (
m

g
/l
)

Distância (km)

OXIGÊNIO DISSOLVIDO (OD)

0,0

5,0

10,0

0,0 20,0 40,0

D
B

O
5
 (

m
g
/l
)

Distância (km)

(DBO5)



XIII Simpósio de Recursos Hídricos do Nordeste  9 

 

 

 

Figura 11- Comparação dos valores estimados e observados do perfil de oxigênio dissolvido e 

demanda bioquímica de oxigênio para o período de validação do modelo (2011). 

 

CONCLUSÃO 

 

A indisponibilidade de dados tais como vazão, OD, DBO e temperatura na bacia hidrográfica 

do rio Capibaribe, fez com que fosse necessário trabalhar com média e valores aproximados que 

nem sempre condiz com a realidade. No entanto, o modelo QUAL-UFMG, mostrou-se bem 

eficiente, e que pode representar muito bem o que realmente ocorre neste trecho do rio. Porém, a 

necessidade de mais pontos de monitoramento da qualidade da água é evidente, de tal forma, que 

possa melhorar a modelagem e simular cenários condizentes com a realidade. 

 Os resultados mostram também que o rio Capibaribe, apesar de estar no período de 

estiagem, possui uma boa capacidade de autodepuração no trecho analisado, mas devido à grande 

quantidade de esgoto lançado, não consegue encontrar um equilíbrio, visto que em apenas um 

pequeno trecho do rio alcançou-se o teor de oxigênio dissolvido mínimo recomendado pela 

CONAMA 357/05 para rios de água doce que ainda não estão enquadrados segundo essa legislação. 

Conclui-se com que o esgoto doméstico advindo dos municípios de Paudalho, São Lourenço 

da Mata e Camaragibe e do matadouro existente neste último município, contribuem 

consideravelmente para a poluição do rio Capibaribe neste trecho. 
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