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RESUMO – O estudo acerca da variabilidade hidrológica em uma região é de suma importância para 

a gestão adequada dos recursos hídricos. O presente trabalho objetivou caracterizar o desempenho 

hidrológico da bacia hidrográfica do Rio São Francisco, no trecho do município de Pão de Açúcar 

(AL) à jusante da Usina Hidrelétrica de Xingó (UHE de Xingó). Neste contexto, selecionou-se dados 

pluviométricos e fluviométricos no município em análise de 1981 a 2014 para avaliação do ano 

hidrológico, dinâmica das vazões mensais e qualidade da água com relação à quantidade de oxigênio 

dissolvido. Observou-se que as vazões na calha do São Francisco neste trecho possuem forte 

influência pluviométrica da região sudeste. Nota-se que a região possui períodos de seca e chuva bem 

definidos ao longo do ano. O oxigênio dissolvido, de acordo com os dados disponibilizados, está 

compatível com os usos múltiplos observados no rio São Francisco. 

ABSTRACT–The study of hydrological variability in a region is of paramount importance for the 

proper management of water resources. This work aimed to characterize the hydrological 

performance of the São Francisco River basin, in the stretch of the municipality of Pão de Açúcar 

(AL) downstream of the Xingó Hydroelectric Power Plant (UHE). In this context, pluviometric and 

fluviometric data were selected in the municipality in analysis from 1981 to 2014 for assessment of 

the hydrological year, dynamics of monthly flows and water quality in relation to the amount of 

dissolved oxygen. It was observed that the flows in the São Francisco gutter in this stretch have strong 

rainfall influence from the southeast region. It is noted that the region has well-defined periods of 

drought and rain throughout the year. Dissolved oxygen, according to the available data, is compatible 

with the multiple uses observed in the São Francisco River. 
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1- INTRODUÇÃO  

Os estudos acerca dos processos hidrológicos de uma região é peça chave na gestão e 

planejamento racional dos recursos hídricos, em particular nos ambientes secos e sobretudo em 

ambientes instáveis (SOUZA et al., 2016). Segundo Paz, Piccilli e Soares (2016) dentre os 

componentes hidrológicos na diversidade de processos hídricos, a chuva é um fenômeno de 

variabilidade espaço-temporal. Dessa forma, torna-se imprescindível seu conhecimento em processos 

decisórios e o estudo de padrões de ocorrência das chuvas norteiam a gestão de diversificados setores 

da sociedade, a exemplo, o abastecimento de água e o controle e prevenção contra inundações 

(SOARES et al., 2016; MENDES; ZUKOWSKI JUNIOR, 2019). 

A região nordeste brasileira se caracteriza por um clima tropical quente semiárido, destacando-

se por apresentar períodos de estiagem prolongados e irregularidade pluviométrica (WIEGAND; 

PIEDRA; ARAÚJO, 2016). Ademais, observa-se falta de perpetuidade fluvial bem como presença 

de solos inadequados no que diz respeito aos aspectos físicos e químicos (NASCIMENTO, 2012). 

Tendo em vista este cenário, a construção de reservatórios em regiões semiáridas, apresenta-se 

como solução viável para mitigar os problemas de escassez hídrica na região. Em consonância com 

a ANA (Agência Nacional de Águas), os açudes construídos no semiárido do Brasil  armazenam água 

nos períodos úmidos e podem liberar uma quantidade do volume armazenado em momentos de 

estiagem (CARDOSO et al., 2006). Entretanto, a implantação de reservatórios ocasiona modificações 

no regime hidrológico do rio e fragmentação do canal; mudanças na dinâmica de nutrientes e 

sedimentos ao longo do trajeto do fluxo d’água; processo de eutrofização, alterações na flora e na 

fauna, além da modificação na quantidade, qualidade e salinização da água (BURKE; JORDE; 

BUFFINGTON, 2009).  

Diante do exposto, este trabalho tem por intuito efetuar uma caracterização hidrológica da 

estação pluviométrica Pão de açúcar e da estação fluviométrica Pão de açúcar, pertencentes à bacia 

hidrográfica do São Francisco, localizadas no município de Pão de açúcar no centro-oeste do Alagoas 

(NE) a jusante da Usina Hidrelétrica de Xingó, a partir de cruzamento de dados de chuvas, deflúvio 

e qualidade da água ao longo de 33 anos de observação, de 1981 a 2014. 

2- MATERIAIS E MÉTODOS 

Organização e estruturação do trabalho 
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O trabalho foi realizado a partir de fases de pesquisa e organização de dados. Esse processo de 

estruturação é apresentado no fluxograma a seguir (Figura 1): 

 
Figura 1 – Fluxograma de estruturação do trabalho 

 

A área de estudo 

O município de Pão de açúcar está situado na região nordeste brasileira, mais especificamente 

no centro-oeste do estado do Alagoas, na mesorregião do Sertão Alagoano. A cidade possui uma área 

de unidade territorial de 691,756 km², com população estimada de 24.399 pessoas, para 2019 (IBGE, 

2019). O bioma predominante na área é a caatinga e o clima local é Tropical Semiárido (IBGE, 2019). 

Pão de açúcar faz parte da bacia hidrográfica do São Francisco, que em sua composição possui 

diversas sub-bacias que deságuam no rio São Francisco. A bacia tem extensão de cerca de 

638.323km², o que representa 8% do território nacional, abrange 503 municípios e 7 estados 

brasileiros, Bahia, Minas Gerais, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Goiás, conforme disposto na 

Figura 2. Além disso, a bacia detém localização estratégica pois faz uma ligação natural entre o 

Sudeste e a região Nordeste brasileira. Ademais, também possui grande importância socioeconômica 

devido ao seu uso múltiplo, tanto para potencial energético quanto para uso agropecuário e 

agroindustrial. 

 
Figura 2 – Mapa da localização da cidade Pão de açúcar e da bacia São Francisco 
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Obtenção e tratamento de dados 

A Agência Nacional de Águas (ANA), por meio do Sistema Nacional de Informações sobre 

Recursos Hídricos, mais conhecido como SNIRH, disponibiliza informações sobre águas em todo 

Brasil. Uma das ferramentas do SNIRH é o Portal HidroWeb, que contém dados representativos 

acerca de níveis fluviais, vazões, chuvas, climatologia, qualidade da água e sedimentos de diversas 

estações em todo território brasileiro.  

Os dados disponibilizados no portal Hidroweb da estação Pão de Açúcar (código 937018) eram 

consistidos apenas até o ano de 2006. Para melhor caracterização do regime pluviométrico, optou-se 

por verificar a consistência dos dados até o ano de 2018. Utilizou-se o método de Dupla Massa 

(USGS, 1966), em que as estações de apoio selecionadas foram CAPIVARA II (código 937040) no 

município de Batalha-AL e SANTA BRÍGIDA (código 938031), ambas na bacia hidrográfica do São 

Francisco. O critério utilizado para análise de consistência da estação pluviométrica em estudo foi 

um coeficiente de determinação (R2) superior a 0,99; conforme pode ser observado na Figura 3. Visto 

que o comportamento linear dos dados e o coeficiente de determinação próximos de 1,0 observou-se 

a homogeneidade regional e a consistência nos dados da série histórica (MENDES; ZUKOWSKI 

JUNIOR, 2019). Cabe ressaltar que existe elevada carência de estações pluviométricas com séries 

históricas adequadas na região, sendo que a maioria finalizou operação na década de 90.  

 
Figura 3 – Curva de dupla massa da estação 937018          

 

Com relação às falhas, fez-se a eliminação dos anos que continham meses com falhas, uma vez 

que o preenchimento das mesmas foi inviabilizado por estações com dados com adequada correlação 

nas adjacências.  

Manipulação dos dados 

 As caracterizações dos regimes pluviométrico e fluviométrico da região estudada foram 

realizadas por meio de análises e elaboração de histogramas e hidrogramas com valores médios e 
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totais mensais das estações consideradas no estudo, ao longo dos 33 anos da série histórica, conforme 

a Tabela 1.  

Tabela 1 – Localização das estações 

Estação Código Localização Responsável 

/Operador 

Coordenadas Período 

Analisado Latitude Longitude 

Pluviométrica  

Pão de Açúcar 

937018 Pão de 

Açúcar/AL 

ANA/CPRM -9,75 -37,45 1981 a 2014 

Fluviométrica  

Pão de Açúcar 

49370000 Pão de 

Açúcar/AL 

ANA/CPRM -9,75 -37,45 1981 a 2014 

 

O ano hidrológico do município de Pão de Açúcar foi definido a partir das análises dos totais 

mensais das médias históricas durante o intervalo de 1981 a 2014. Ademais, utilizou-se da base de 

dados da qualidade da água para fins de análise e discussão do parâmetro oxigênio dissolvido (OD), 

por se tratar de um dos principais indicadores da qualidade da mesma (JANZEN; SCHULZ; LAMON, 

2008). Nesse sentido, uma análise da quantidade de OD presente nas amostras da estação 

fluviométrica pão de açúcar, durante o período de 1981 a 2019, foi realizada segundo a resolução 

CONAMA n°357/2005, no que diz respeito às águas doces em quatro classificações quanto à 

quantidade de oxigênio dissolvido. 

3- RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O ano hidrológico e as vazões mensais 

Por meio das análises e manipulações das médias mensais das precipitações e das vazões médias 

mensais das estações, tornou-se viável o desenvolvimento do gráfico acerca do ano hidrológico da 

cidade de Pão de Açúcar e suas respectivas vazões mensais ao longo dos 33 anos de dados, 

representado na figura 4. 

 
Figura 4 - Precipitação média mensal e vazão média mensal do rio São Francisco no município Pão de Açúcar-

AL de 1981 a 2014 – Estações 937018 e 49370000. 
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Segundo Kich, Melati e Marcuzzo (2015), faz-se possível distinguir o ciclo de chuva em 

período chuvoso e período seco, em que período chuvoso corresponde aquele em que se tem as 

maiores precipitações. No caso do município avaliado, pode-se observar por meio da figura 4, que o 

período chuvoso se concentra nos meses de março a agosto. De maneira análoga, o período de seca 

se define entre os meses de setembro a fevereiro. Deste modo, na cidade de Pão de Açúcar-AL, pode-

se observar uma sazonalidade das precipitações, visto que os períodos seco e chuvoso são bem 

definidos ao longo dos 33 anos de série histórica, com maiores precipitações nos meses de maio, 

junho e julho com valores de 80,4 mm, 75,7 mm e 76,9 mm, de maneira respectiva. Enquanto os 

meses que apresentam as menores médias de precipitação são outubro, com 15,1 mm, novembro, com 

20,5 mm e dezembro, com 21,3 mm, o que exemplifica de forma sólida a divisão entre período seco 

e chuvoso. 

Adicionalmente, pode-se observar que o regime de vazões sofre forte influência do caráter 

pluviométrico da região sudeste brasileira (MG) e de grande parte da Bahia, as quais possuem, na 

maior parte do território, verão chuvoso. Segundo Alves, Marengo e Castro (2002), o regime anual 

das chuvas na região sudeste é altamente sazonal, basicamente com verão chuvoso e inverno seco. O 

trimestre mais seco ocorre nos meses de junho/julho/agosto e o trimestre mais chuvoso acontece de 

dezembro a fevereiro. Portanto, pode-se relacionar de forma direta as vazões representadas, sendo 

que notoriamente, os meses em que se possui os valores mais baixos de vazões são de junho a agosto 

com valores de escoamento de 1810,9 m3/s, 1789,5 m3/s e 1833,0 m3/s, respectivamente. De forma 

equivalente, observa-se vazões mais altas nos meses relacionados ao período chuvoso da região 

sudeste, entre dezembro e fevereiro, com valores 2260,4 m3/s, 2498,1 m3/s e 2854,7 m3/s. Além 

desses meses, o mês de março possui vazão média mensal de 2705,8 m3/s, a segunda maior vazão da 

série histórica. Corrobora-se esta influência pela participação da área de drenagem na bacia do São 

Francisco, em que Minas Gerais participa com 36,8% e Bahia com 48,2%. 

Pode-se ressaltar a importância dessas caracterizações no âmbito da gestão dos recursos 

hídricos locais. A bacia do São Francisco, dado seu porte, necessita de uma gestão integrada, que está 

ligada de forma direta e indireta à diversos setores importantes, como saneamento, agricultura, 

geração de energia, gestão de riscos, entre outros. A visão de bacia hidrográfica como unidade de 

planejamento é essencial para o estabelecimento do seu planejamento e gestão (VILAÇA et al., 2009).  
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Outro estudo relevante neste contexto é a observação das médias de vazões e precipitações na 

cidade de Pão de Açúcar ao longo de todos os anos da série histórica. Essa análise foi obtida por meio 

de comparação com a vazão média de longa duração (QMLD), que resultou no valor de 2189,6 m3/s, e 

com a média de precipitações, que resultou em 558,2 mm. Essas manipulações estão representadas 

nas figuras 5 e 6, a seguir. 

 
Figura 5 - Vazões médias anuais rio São Francisco no município Pão de Açúcar-AL de 1981 a 2014 – Estação 

49370000. 

 
Figura 6 - Precipitações anuais no município Pão de Açúcar-AL de 1981 a 2014 – Estação 937018. 

 

Nota-se que na Figura 5, 20 anos da série histórica que corresponde a 60,6% dos anos, ou seja, 

a maioria dos anos estudados, apresentam valores de vazões anuais abaixo da QMLD, sendo 2014 o 

ano com menor média de vazão anual, com 1141,9 m3/s. Já a Figura 6, nota-se que 18 anos da série 

histórica, 54,6% dos anos, possuem valores acima da linha média de precipitação, sendo 1989 o ano 

com maior precipitação anual, com 1022,8 mm. Por outro lado, alguns anos portam de valores de 

precipitação significativamente abaixo da média, são os chamados anos de estiagem, entre eles estão 

1983, 1993, 1998, 2003 e 2012 com valores de precipitação de 257,4 mm, 222,3 mm, 308,6 mm, 

337,9 mm e 249 mm, na devida ordem. Como já dito, há expressiva influência de outros estados, que 
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também fazem parte da bacia hidrográfica, no município estudado, dessa maneira é de suma 

importância a gestão e o planejamento hídrico integrado a fim de fornecer todas as premissas 

preconizadas pela Lei das Águas, lei 9433/97 (BRASIL, 1997).  

Análise de qualidade da água  

Além de aspectos quantitativos, a qualidade da água impacta significativamente a gestão dos 

recursos hídricos e, portanto, seu monitoramento torna-se imperativo. Deste modo, para fins de 

análise da qualidade da estação fluviométrica de Pão de Açúcar, foram obtidos dados da quantidade 

de oxigênio dissolvido (OD) durante o período de 1981 a 2019, como o representado na figura 7. Cabe 

ressaltar que os dados referentes à qualidade são escassos em parâmetros analisados e número de 

coleta, sendo um ponto a ser priorizado pelos órgãos governamentais.  

 
Figura 7 - Oxigênio dissolvido 

O oxigênio dissolvido é de fundamental importância na manutenção da vida aquática, haja vista 

que a sua concentração sofre interferências significativas pela poluição dos corpos hídricos. Assim 

sendo, a produção fotossintética e a reaeração atmosférica contribuem para o aumento da 

concentração de oxigênio na água, enquanto o consumo de oxigênio para a decomposição da matéria 

orgânica e a respiração realizada pelo ecossistema aquático colaboram para a diminuição da 

quantidade de oxigênio dissolvido na água (JANZEN; SCHULZ; LAMON, 2008). 

Segundo a resolução CONAMA n°357/2005, no que diz respeito às águas doces, pode-se 

dividir a quantidade de oxigênio dissolvido em quatro classes distintas, a saber: classe 1,OD em 

qualquer amostra não inferior a 6 mg/L O2; Classe 2,OD em qualquer amostra não inferior a 5 mg/L 
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O2; Classe 3,OD em qualquer amostra não inferior a 4 mg/L O2 e Classe 4,OD, superior a 2,0 mg/L 

O2 em qualquer amostra. 

De acordo com os dados apresentados pelo gráfico da figura 7, pode-se visualizar que em sua 

maioria, ou seja, em 75% das análises, a quantidade de oxigênio dissolvido das águas da estação 

fluviométrica de Pão de Açúcar se enquadra na classe 1. Entretanto, faz-se necessário apontar as 

possíveis ocorrências de erros durante a coleta das amostras uma vez que se trata de dados não 

consistidos pela ANA. Em adição, nota-se uma quantidade de OD igual ou superior a 9 mg/L em 

alguns períodos, considerada atípico, mas que pode ocorrer pela presença de algas na região de coleta, 

ocasionando a supersaturação do meio. Dessa forma, erros de medição e calibração dos equipamentos 

envolvidos na análise das amostras podem ter ocorrido, além da coleta em pontos considerados 

inadequados para realização da mesma, como em locais de corredeira que possuem grande 

incorporação de oxigênio na água. Assim, nota-se além da escassez dos dados, pouca confiabilidade 

nos mesmos, corroborando a necessidade de investimento em políticas e estratégias que busquem 

otimizar a base de dados qualitativos, tal como tem sido realizado com dados pluviométricos e 

fluviométricos ao longo dos anos.  

Em segunda análise, ao longo da série histórica abordada, compreendendo-se 52 meses e seus 

respectivos anos, 6 deles apresentam quantidade de oxigênio dissolvido referente a classe 2, o que 

representa aproximadamente 11,54 %. Ademais, referentes às classes 3 e 4, tem-se respectivamente 

5,77% e 7,7%. Assim, de acordo com os dados disponibilizados e no que tange apenas ao parâmetro 

oxigênio dissolvido, o rio São Francisco, na localidade Pão de Açúcar-AL, possui qualidade 

satisfatória.   

 

4- CONCLUSÃO 

Baseado nos resultados analisados, concluiu-se que o trecho em questão possui expressivas 

vazões cujos meses de cheia correspondem ao período chuvoso do sudeste brasileiro, caracterizando 

uma forte influência pluviométrica dessa região no regime fluviométrico em estudo. Nota-se que a 

região possui períodos de seca e chuva bem definidos ao longo do ano. No que tange a qualidade da 

água avaliada pelo parâmetro oxigênio dissolvido, constata-se que a qualidade está compatível com 

os usos múltiplos observados no rio São Francisco, com 75% das medições na condição de Classe 1. 
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