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R E S U M O 

A bacia hidrográfica do rio Capibaribe apresenta sérios problemas de poluição. Isto se deve a falta de infraestrutura 

sanitária dos municípios que margeiam o rio atrelado às baixas taxas de vazões. Modelos matemáticos de qualidade da 

água são importantes ferramentas no estudo dos efeitos da poluição por fontes pontual e não pontual, bem como a 

avaliação de cenários, visando o cumprimento da legislação. Este artigo apresenta os resultados da modelagem 

matemática da qualidade da água, utilizando o modelo QUAL-UFMG, especificamente no trecho localizado entre o ponto 

da estação de monitoramento (39150000) e a (39188000), totalizando um trecho de 41,2 km, que compreende os 

municípios de Paudalho, São Lourenço da Mata e Camaragibe na bacia do rio Capibaribe, em Pernambuco. 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. Como conclusão, 

observou-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. 

Palavras-Chave: Poluição, QUAL-UFMG, Oxigênio Dissolvido, Demanda Bioquímica de Oxigênio. 

 

Reduction Of Organic Loading Launched In A Specific Area In The Capibaribe River To 

Comply With Environmental Legislation 

 
A B S T R A C T 
The catchment area of the Capibaribe river presents serious water quality problems. This is due the lack of sanitation 

infrastructure in the municipalities bordering the Capibaribe river coupled up to low flows rate. Mathematical models of 

water quality are important tools in the study of pollution effects, specifically point and non-point sources, as well as on 

the scenarios evaluation, aiming to comply with the legislation. 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 (39150000) and (39188000), 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 cities 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 
Apesar de todos os avanços sociais 

conseguidos nos últimos anos no Brasil, em se 

tratando de cobertura de serviços de esgotamento 

sanitário, (PNSB, 2008), pouco mais da metade dos 

municípios brasileiros (55,2%) tinham serviço de 

esgotamento sanitário por rede coletora. Em 

relação ao tratamento adequado, esse quadro é 

muito mais preocupante, pois, apenas 28,5% dos 

municípios brasileiros fizeram tratamento de seu 

esgoto (IBGE, 2010). Partindo para uma análise 

por região brasileira, a região Nordeste desponta 

com uma situação ainda pior por apresentar, além 

do quadro de degradação da qualidade dos recursos 

hídricos, as menores disponibilidades hídricas do 

País (Rebouças, 1997).  

 Como se sabe, nas últimas décadas, os 

cursos d´água têm sido destino dos resíduos e 

efluentes gerados nas grandes cidades brasileiras e, 

dessa forma, a qualidade das águas tem sido 

permanentemente alterada. A industrialização e o 

crescimento da população sem o devido controle 

das fontes poluidoras têm ocasionado alterações 

dos parâmetros físicos, químicos e biológicos da 

água, resultando, assim, em problemas ambientais 

ligados aos recursos hídricos. A ausência de planos 

e de uma gestão integrada e eficiente dos recursos 

hídricos contribui para que problemas dessa 

natureza continuem existindo, ocasionando a 

diminuição da oferta de água e aumentando os 

conflitos pelo seu uso. 

 Diante desse cenário, é premente a busca 

por ferramentas que possibilitem o controle da 

poluição hídrica, através da geração de cenários 

futuros e a identificação de fontes poluidoras. 

Estudos de modelagem da qualidade da água se 

apresentam como importantes ferramentas para 

auxiliar na definição de ações estratégicas na 

gestão e no planejamento de bacias hidrográficas. 

É possível, através da modelagem, obter e utilizar 

os resultados para antever as alterações na 

qualidade da água bem como o comportamento 

hídrico face ao aumento ou decréscimo da poluição 

existente, decorrente de fonte pontual ou difusa de 

poluição. Dessa forma, a modelagem matemática 

da qualidade da água subsidia a tomada de decisão 

por parte do poder público, podendo minimizar os 

efeitos negativos sobre a qualidade da água. 

O conhecimento do comportamento 

qualitativo do corpo d’água frente a um lançamento 

de efluente é de extrema relevância, tendo em vista 

que a legislação ambiental determina limites de 

alguns parâmetros em cursos d´água, de acordo 

com os usos de água preponderantes, atuais e 

futuros na bacia hidrográfica (CONAMA, 2005). 

 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. 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). 

A hipótese básica do modelo de Streeter-

Phelps, segundo (Braga et al., 2005), é que o 

processo de decomposição da matéria orgânica no 

meio aquático segue uma reação de primeira 

ordem, semelhante àquela dos processos 

radioativos. Nesse tipo de reação, a taxa de redução 

da matéria orgânica é proporcional à concentração 

de matéria orgânica presente em um dado instante, 

segundo a equação: 

DBOt = L0 . e –K1.t                   (Eq.1) 

Onde:  

DBOt, é a quantidade de oxigênio dissolvido 

consumido desde o instante inicial até o instante t; 

L0, é a DBO imediatamente após o ponto de 

lançamento (mg/L); 

K1, é o coeficiente de desoxigenação que depende 

do tipo de efluente (dia-1); 

t, é o tempo em dias. 

Segundo (Von Sperling, 2007), para a 

formulação matemática da cinética da reaeração, 

observa-se que a taxa de absorção de oxigênio é 

diretamente proporcional ao déficit existente. 

Quanto maior o déficit, maior a “avidez” da massa 

líquida pelo oxigênio, implicando em que a taxa de 

transferência seja maior. A equação para a 

reaeração é: 

C= Cs – (Cs – Co). e -k2.t        (Eq.2) 

Onde:  

C, é a concentração de OD em um tempo t (mg/L); 

Cs, é a concentração de saturação de oxigênio 

(mg/L); 

Co, é a concentração inicial de oxigênio, logo após 

a mistura (mg/L); 

K2, é o coeficiente da taxa de reaeração (dia-1). 

Para o modelo de OD e DBO em cursos 

d’água, têm-se as equações da mistura. A 

concentração e déficit de oxigênio no rio após a 

mistura com os esgotos são determinados pela 

seguinte expressão, que também é utilizada para a 

DBO: 

Co = (Qr.ODr + Qe.ODe)/ (Qr + Qe)      (Eq.3) 
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Onde:  

Qr é a vazão do rio a montante do lançamento dos 

despejos (m3/s); 

Qe é a vazão do esgoto (m3/s); 

ODr é a concentração de oxigênio dissolvido no rio, 

a montante do lançamento do despejo (mg/L); 

ODe é a concentração de oxigênio dissolvido no 

esgoto (mg/L). 

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 de monitoramento da água de Paudalho 

(39150000) e a estação de São Lourenço da Mata 

(39188000), totalizando um trecho de 41,2 km, que 

compreende os municípios de Paudalho, São 

Lourenço da Mata e Camaragibe na bacia do rio 

Capibaribe, em Pernambuco. 

 

Metodologia 
Bacia do Capibaribe 

A bacia hidrográfica do rio Capibaribe 

(Figura 1), 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, percorrendo uma 

extensão de 240 km, onde serve para drenar os 

efluentes industriais e domésticos. É um dos 

principais patrimônios hídricos do Estado de 

Pernambuco, podendo abastecer 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).  
Segundo a Agência Nacional de Águas, na 

bacia do Capibaribe, em Pernambuco, se verifica a 

menor disponibilidade de água per capita do Brasil 

(ANA, 2005). Adicionalmente a isto, o Capibaribe 

apresenta um quadro de poluição gerado pelo 

lançamento de resíduos sólidos e líquidos, 

orgânicos e inorgânicos, industriais e agrícolas 

gerados pela população de seu entorno, pelo polo 

de confecções no alto Capibaribe e pela cadeia 

produtiva sucroalcooleira, situada no terço médio a 

baixo da bacia (SRH-PE/2010). 

 

Área de Estudo 

A escolha do trecho a modelar foi 

determinada em função de alguns fatores, dentre 

eles, a disponibilidade de dados, assim como a 

escolha de um segmento com a ausência de 

barramentos (reservatórios), uma vez que estes 

interferem consideravelmente nas condições 

hidráulicas e ambientais do rio.

 

 

   Figura 1 -Localização da bacia hidrográfica do rio Capibaribe 

 

O trecho escolhido está localizado entre as 

estações 39150000 (Paudalho) e 39188000 (São 

Lourenço da Mata) de monitoramento da qualidade 

da água, totalizando uma extensão de 41,2 km de 

distância (Figura 2). Nesse trecho há sete outros 

pontos de monitoramento da qualidade da água, 
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além de dois postos fluviométricos. Vale ressaltar 

que nesse trecho, o rio Capibaribe recebe 

contribuição de dois afluentes pela margem direita 

e apenas de um pela margem esquerda (Figura 3). 

  

 

 

     Figura 2- Localização do trecho estudado na bacia do Capibaribe 

     Figura 3 – Diagrama Unifilar do trecho estudado 

 

 

Modelo e Dados Requeridos 

Foi utilizado o modelo QUAL-UFMG (Von 

Sperling, 2007) para modelagem do oxigênio 

dissolvido (OD) e demanda bioquímica de 

oxigênio (DBO) na área de estudo. Tal modelo se 

baseia no QUAL 2E, desenvolvido pela U.S 

Environmental Protection Agency (USEPA) que, 

por sua vez, utiliza as equações de Streeter-Phelps 

e foi escolhido devido à larga utilização em rios 

brasileiros, à simplicidade conceitual e à menor 
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necessidade de parâmetros e dados de entrada para 

realização dos cálculos (VON SPERLING, 2007). 

A escolha do período a ser estudado se deu 

em função da menor disponibilidade hídrica, ou 

seja, no período de estiagem, onde a água se 

encontra em níveis críticos e a diluição dos 

efluentes se torna mais difícil. Escolheu os meses 

de outubro a março no período de 2001 a 2013. 

Para a calibração, validação e simulação de 

cenários futuros foram necessárias, ente outros 

dados, as séries históricas de vazão dos postos 

fluviométricos contidos no trecho estudado, além 

dos parâmetros hidráulicos de velocidade e 

profundidade do rio, as quais foram obtidos da 

Agência Nacional de Águas (ANA) no Sistema de 

Informações Hidrológicas (Hidroweb) e os dados 

de OD, DBO e temperatura do rio obtidos da 

Agência Estadual de Meio Ambiente (CPRH). 

 

Vazão de esgotos, OD e DBO nos esgotos 

Para aplicação no modelo, foi considerada a 

carga orgânica proveniente dos esgotos domésticos 

das cidades de Paudalho, Camaragibe e São 

Lourenço da Mata e de um matadouro localizado 

neste último município, os quais lançam seus 

efluentes sem o devido tratamento. 

Para a determinação da carga orgânica 

média lançada ao rio pelos núcleos urbanos das 

referidas cidades foi preciso obter a vazão média 

de efluentes (domésticos e do matadouro) e a sua 

concentração. A vazão média de esgoto doméstico 

utilizou a população média no período estudado 

obtida do Censo Demográfico do IBGE (IBGE, 

2010) e foi atualizada em função da taxa de 

crescimento demográfico médio verificada no 

período de estudo. Em relação ao OD e à DBO, 

considerou-se os valores de 0 mg/l e 300 mg/l, 

respectivamente, conforme apresentado em 

literatura (Sperling, 2007). 

O cálculo da vazão média do matadouro de 

São Lourenço da Mata utilizou o número de 

cabeças de gado, porcos e cabritos abatidos por dia, 

levando-se em consideração que a alta estação de 

abate se encontra entre os meses de outubro e 

dezembro. A determinação da DBO5,20ºC do 

matadouro levou em conta valores de referência 

apresentados em bibliografia (Von Sperling, 1996).  

 

OD, DBO e temperatura do rio, ao longo do 

trecho 

Os dados médios observados de OD, DBO 

e temperatura nos meses de estiagem ao longo do 

trecho estudado foram obtidos da série histórica de 

qualidade de água dos postos de monitoramento 

CB-40, CB-60, CB-71, CB-72 e CB-80 da Agência 

Estadual de Meio Ambiente (CPRH). A frequência 

do monitoramento foi bastante variada no período 

de 2001 a 2013, porém a maioria das coletas se seu 

a cada três meses. 

 

Vazão do rio (Qr) 

De todas as variáveis que influenciam a 

capacidade de assimilação de poluentes, a vazão do 

rio é a de maior importância (Von  Sperling, 2007). 

Para o cálculo da vazão média do posto de inicial 

do trecho (39150000) localizado no município de 

Paudalho, foram coletados os valores das vazões de 

todos os meses entre os anos de 2001 a 2013 das 

estações de monitoramento da qualidade das águas 

39187800 (São Lourenço da Mata II) e a estação 

(39150000). 

 

QCB−40 = ∑Qi(2001 − 2013)         [Equação01] 

 

𝑄𝑒𝑠𝑝=
𝑄𝑠−𝑄𝑝
𝐴𝑠−𝐴𝑝

           [Equação02]    

 

Onde: 

QCB−40 é a vazão média de entrada (m³/s); 

∑Qi(2001 − 2013) é a média histórica das 

vazões entre 2001-2013 da estação fluviométrica 

(39150000) nos meses de estiagem (outubro a 

março); 

Qesp é a vazão específica incremental entre os 

postos fluviométricos de Paudalho e São 

Lourenço da Mata (m³/s/km²); 

Qs é a vazão média do posto fluviométrico de São 

Lourenço da Mata (m³/s); 

Qp é a vazão média do posto fluviométrico de 

Paudalho (m³/s); 

Asé a  área de drenagem do posto fluviométrico 

de São Lourenço da Mata (km²); 

Ap é a área de drenagem do posto fluviométrico 

de Paudalho (km²). 

As vazões incrementais ao longo do 

percurso (a cada 100 metros) foram calculadas com 

base nos dados de vazão dos postos fluviométricos 

de São Lourenço da Mata (39187800) e Paudalho 

(39150000). 

 

Qli = Qlinear x 0,1                 [Equação 03] 

Qlinear= Qinc

LCB−40−São L.M
        [Equação 04]     

 

Onde: 

Qli é a vazão linear incremental entre a estação 

inicial localizada em Paudalho e a estação 

fluviométrica de São Lourenço da Mata, por 

incremento de trecho, a cada 100 metros (0,1km), 

conforme solicita o modelo QUAL–UFMG(m3/s); 
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𝑄𝑙𝑖𝑛𝑒𝑎𝑟 é a vazão incremental linear por Km entre 

a estação inicial localizada em Paudalho e o posto 

fluviométrico de São Lourenço da Mata(m³/s/km); 

𝑄𝑖𝑛𝑐  é a vazão incremental entre a estação inicial 

localizada em Paudalho  e o posto fluviométrico de 

 São  Lourenço  da Mata(m³/s); 

LCB−40−São L.M é o comprimento do percurso do 

Rio Capibaribe entre a estação inicial localizada 

em Paudalho e o posto fluviométrico de São 

Lourenço da Mata (Km); 

 

Velocidade de percurso (v) e profundidade do rio 

(H) 

Pelo posto fluviométrico da cidade 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 

 
                Figura – 5 Correlação da profundidade em função da vazão 

 
Determinação dos coeficientes iniciais K1, Kd, Ks 

e K2 

Conforme (Ide e Ribeiro, 2008), a 

calibração do modelo é realizada pelo ajuste de 

coeficientes, que podem variar dentro de faixas 

determinadas, permitindo adequar as equações 

matemáticas às realidades físicas da área de estudo. 

(Mancuso e Santos , 2003) afirmam que o 

coeficiente K1 representa a taxa de decomposição 

da matéria orgânica biodegradável, a qual, por sua 

vez, depende de uma série de fatores físicos, 

químicos e biológicos. Entre tais fatores destacam-

se principalmente a temperatura e a composição do 

efluente. O coeficiente Kd é a incorporação da 

decomposição da matéria orgânica pela biomassa 

suspensa na massa líquida, bem como pela 

biomassa no lodo de fundo. O Ks representa o 

quociente entre a velocidade de sedimentação do 

material orgânico sedimentável (DBO 

sedimentável) e a profundidade do rio (Sperling, z 

Como dado requerido pelo modelo QUAL-

UFMG, a determinação dos coeficientes K, K2 e Kd 

foi feita de acordo com valores citados em 

literatura (Tabela 1). 

O trecho modelado é considerado raso e 

recebe esgoto bruto concentrado, portanto os 

valores médios iniciais de K1, Kd e Ks são, 

respectivamente, 0,4, 0,75 e 0,22 a 20ºC. Já o K2 é 

o coeficiente de reaeração e depende da 

difusividade do oxigênio na água e da intensidade 

da turbulência do escoamento, aumentando seu 
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valor, quanto mais intensa for a turbulência. O 

coeficiente K2 também é estimado, conforme 

mostra a Tabela 2. Estes valores foram tomados 

como ponto de partida para a calibração do modelo, 

visando obter coeficientes mais condizentes com a 

realidade da bacia, que levem a menor diferença 

entre os dados de qualidade observados e 

estimados pelo modelo. 

  Deve ser ressaltado que o valor 

dos coeficientes depende da temperatura, pois essa 

variável exerce uma grande influência.  

 

Tabela 1. Valores típicos dos coeficientes de remoção de DBO (K1 e Kd) (base e, 20ºC). Fonte: FAIR et al. 

(1973), ARCEIVALA (1981), apud Von Sperling (2007) 

 

Tabela 2. Valores típicos de K2 (base e, 20º C). Fonte:( Von Sperling 2007) 

 
 

Tabela 3. Teores mínimos de OD e máximos de DBO permissíveis, segundo as classes Fonte: Brasil (2005) 

 
Tabela 4. Valores de K1, Kd, Ks e K2 obtidos através da calibração manual do modelo para os quatro trechos  

 

 

Quando há ausência de enquadramento, 

como é o caso do rio Capibaribe, conforme a 

Resolução do CONAMA 357/2005, o rio deve ser 

enquadrado como Classe 2, portanto, o teor 

mínimo de OD e máximo de DBO no rio deve ser 

de 5,0 mg/L.  

A calibração do modelo se deu de forma 

manual e o trecho estudado foi dividido em quatro 

partes, delimitados pelo postos de qualidade, 

resultando em valores diferentes para os 

coeficientes do modelo (k1, kd, k2) em cada trecho. 

A tabela  mostra os valores obtidos para cada 

coeficientes. 

Segundo Von Sperling (2007), os teores de 

oxigênio mínimo dissolvido a serem mantidos nos 

corpos d’água são estipulados através da legislação 

aplicável no país ou na região. No Brasil, os valores 
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variam em função da classe em que o corpo d’água 

está enquadrado. Os teores mínimos permissíveis 

de OD e máximos de DBO nos corpos d’água doce 

em função da classe a que pertencem estão 

apresentados na Tabela 4, segundo a Resolução 

CONAMA 357/2005. 

Dessa forma, nos trechos que estão fora 

dos padrões recomendados, deve-se considerar 

uma determinada redução de matéria orgânica, 

traduzida em termos de DBO, proporcionada pelo 

nível de eficiência da ETE,, para que os efluentes 

sejam lançados em consonância com a legislação 

ambiental, Figura 6. 

Para o estudo da adequação do trecho aos 

padrões da resolução CONAMA 357/2005, foram 

simulados cenários de tratamento com eficiência 

de 30%, 70% e 95% de redução da carga orgânica 

dos efluentes lançados no rio Capibaribe, advindos 

dos municípios de Camaragibe e São Lourenço da 

Mata e do matadouro existente neste último 

município. O tratamento considerado deve ser 

realizado a nível secundário no qual predominam 

mecanismos biológicos para redução da matéria 

orgânica. A melhor alternativa de dispositivos 

componentes da estação de tratamento de esgotos 

(ETE) deverá levar aspectos econômicos, contudo 

deve garantir o atendimento à legislação ambiental. 

 

 
Figura 6- Perfis de oxigênio dissolvido e demanda bioquímica de oxigênio e o limite de atendimento aos 

padrões classe 2 de águas doces 

 

Calibração dos coeficientes do modelo QUAL-

UFMG 

 Todos os dados iniciais obtidos foram 

introduzidos na planilha QUAL-UFMG. Após o 

preenchimento da planilha foi realizada a 

calibração do modelo, uma das etapas mais difíceis 

da modelagem. Para ( Sperling,  2007), a calibração 

consiste em obter um bom ajuste entre os dados 

observados e estimados (calculados pelo modelo) 

por meio da variação dos coeficientes do modelo. 

Segundo (Reis, 2006), a calibração depende de 

uma combinação de dados hidráulicos, 

hidrológicos e de qualidade da água. Assim, é uma 

atividade que demanda tempo e certa estrutura de 

apoio de campo, laboratorial e computacional. 

(Sperling, 2007) mostra que a calibração 

pode ser realizada de duas formas: manualmente, 

variando os valores dos parâmetros de forma que a 

soma dos quadrados dos erros diminua, até que se 

obtenha um ajuste satisfatório, ou de forma 

automatizada, por meio de métodos de otimização 

que faça a busca entre possíveis valores dos 

coeficientes e conduza à menor soma dos 

quadrados dos erros. Para a modelagem no 

Capibaribe foi realizada as duas formas de 

calibração, para posterior comparação de qual 

metodologia mostrou-se mais adequada. 

Primeiramente foi utilizada a calibração 

automatizada, através da ferramenta Solver do 

Excel, muito utilizada para otimização e solução de 

equações. Depois foi realizada a calibração 

manual, na qual o trecho foi dividido em três, 

separados pelos postos de monitoramento da 

qualidade, para assim se obter valores adequados à 

cada situação. Foi utilizado para as duas 

calibrações o Coeficiente de Determinação (CD) 

para indicar o método mais adequado. Este é um 

dos indicadores estatísticos mais úteis de ajuste dos 

dados estimados aos dados observados, sendo 

expresso como: 

𝐶𝐷 =  1 –  Ʃ (𝑌𝑜𝑏𝑠 –  𝑌𝑒𝑠𝑡)2/
Ʃ (𝑌𝑜𝑏𝑠 –  𝑌𝑜𝑏𝑠𝑚é𝑑)2 

Onde: Yobs é o valor observado; 
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Yest é o valor estimado; 

Yobsméd é a média dos valores observados. 

Os valores de CD podem variar entre - ∞ e 

+1. CD igual a 1 indica perfeito ajuste entre os 

dados observados e estimados. 

Para a calibração do modelo, fez-se 

necessária a distribuição da carga orgânica em 

vários afluentes, devido ao lançamento de esgoto 

doméstico dos municípios ao longo do rio, levando 

em consideração que estes escoam por canais de 

drenagem ou afluentes que contribuem para a 

vazão do Capibaribe no trecho estudado. O Google 

Earth foi de grande auxílio nesta etapa de 

identificação dos pontos de contribuição. 

Resultados e discussão 
Após o 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 07). 

Figura 07- Porcentagem da extensão do trecho 

dentro dos padrões  

Calibração 

Tomando-se como critério o coeficiente de 

determinação, a calibração manual mostrou-se bem 

mais eficiente que a automatizada, visto que essa 

apenas obtém um valor médio constante ao longo 

do trecho, o que não ocorre na realidade. A 

calibração manual obteve, para cada trecho, um 

valor para K1, Kd, Ks e K2, conforme mostra a 

Tabela 5. 

Tabela 5. Valores de K1, Kd, Ks e K2 obtidos através 

da calibração manual do modelo para os quatro 

trechos 

 

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  0,974, respectivamente (Figura 08). 

Em seguida, a área de estudo foi avaliada 

em toda sua extensão, observando a qualidade da 

água e a possibilidade de emissão de outorgas no 

cenário atual, para um cenário hipotético. A análise 

aqui proposta tem como finalidade assegurar a 

qualidade necessária para a manutenção do rio na 

classe 2 de enquadramento, segundo a resolução 

CONAMA 357/2005. 

  Para o estudo da adequação do trecho aos 

padrões da resolução CONAMA 357/2005, foram 

simulados cenários de tratamento com eficiência 

de 30%, 70% e 95% (Figura 9 e 10) de redução da 

carga orgânica dos efluentes lançados no rio 

Capibaribe, provindos dos municípios de 

Paudalho, Camaragibe, São Lourenço da Mata e do 

matadouro existente neste último município. 

 

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, sendo assim, 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 mais próximos da 

realidade. 

Torna-se necessário o tratamento desses 

efluentes de forma que garanta uma eficiência de 

70% (ou mais) de redução de carga orgânica para 

que seja atendido o que recomenda à Resolução 

CONAMA 357/2005.  

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 o teor de oxigênio dissolvido 

mínimo recomendado pela CONAMA 357/05 para 

rios de água doce que ainda não estão enquadrados. 

Conclui-se 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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Figura 8- Comparação dos valores estimados e observados do perfil de oxigênio dissolvido e demanda 

bioquímica de oxigênio 

 

Figura 9 - Perfil de OD ao longo do rio e o limite de atendimento aos padrões classe 2 de águas doces, após 

simulação de tratamento de 30%, 70% e 95% 

 

 

 

 

Figura 10 - Perfil de DBO ao longo do rio e o limite de atendimento aos padrões classe 2 de águas doces, após 

simulação de tratamento de 30%, 70% e 95% 
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