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APRESENTAÇÃO 
 

A sistematização de informações geoambientais corresponde uma das principais 

necessidades para a gestão e o planejamento da política territorial do Estado. Os 

trabalhos e as atividades devem ser estruturados em formatos de fácil compreensão e 

de amplo acesso aos diversos setores sociais e do Governo, sendo que este exerce 

uma posição destacada devido ao seu papel em propor, implantar, monitorar e 

implementar políticas públicas. 

 

A finalidade principal das informações deste relatório é proporcionar produtos de 

cunho técnico-científico que deem melhor compreensão do contexto do território 

maranhense. Neste sentido, devem ser incluídos estudos de análises espaciais e das 

dinâmicas de ocupação, que possibilitem aos gestores públicos observarem 

tendências e perspectivas futuras contempladas pelos princípios dos estudos de 

cenários.  

 

Este documento está organizado em duas partes. A primeira parte trata das bacias 

hidrográficas maranhenses em especial aos estudos de delimitação e suas 

perspectivas com relação às políticas de gestão dos recursos hídricos. Aborda 

também, com detalhes, as bacias localizadas na Ilha do Maranhão (Ilha de Upaon-

Açu), que além da delimitação traz ainda os principais índices morfométricos. Na 

segunda parte são retratados estudos técnico-científicos e aspectos da climatologia 

maranhense a partir do laboratório de meteorologia do Núcleo Geoambiental da 

UEMA. Traz também uma visão geral da infraestrutura dos trabalhos, das novas 

tecnologias e das perspectivas da meteorologia e da climatologia para o Maranhão. 
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INTRODUÇÃO 
 

O Estado do Maranhão possui superfície da ordem de 331.983,29 km
2
, sendo considerado o 

oitavo maior Estado brasileiro e o segundo do Nordeste em extensão territorial (IBGE, 

2002). Ao Norte limita-se com o Oceano Atlântico (639,5 km), cuja plataforma continental 

alcança 21.504 milhas quadradas. Ao Sul e Sudoeste encontra-se com o Estado do Tocantins 

(1.060 km), a Oeste limita-se com o Estado do Pará (798 km) e a Leste e Sudeste encontra-

se o Estado do Piauí, em extensão de 1.365 km. O Estado possui cinco Mesorregiões 

Geográficas (Norte Maranhense, Oeste Maranhense, Centro Maranhense, Leste Maranhense 

e Sul Maranhense), subdivididas em 21 Microrregiões Geográficas, onde se encontram 

inseridos seus 217 municípios. 

 

Com população total de 6.569.683 habitantes, correspondente a 3,44% da população 

brasileira, o Maranhão apresenta cerca de 4.143.728 (63,1%) habitantes na zona urbana e, 

2.425.955 (36,9%) residentes na zona rural. O Brasil com um contingente populacional de 

190.755.799 habitantes, a densidade demográfica chega a 22,40 habitantes/km
2
. Cerca de 

84,4% das pessoas vivem na área urbana, enquanto que apenas 15,6% residem na zona rural. 

 

No Maranhão a densidade demográfica alcança valor de 19,79 habitantes/km
2
. São Luís, por 

ser a capital do Estado aparece com a maior densidade demográfica (1.223,63 

habitantes/km
2
). Por outro lado, Alto Parnaíba, no extremo sul do Estado apresenta a menor 

densidade demográfica, figurando com apenas 0,97 habitantes/km
2
. A maior população 

urbana ocorre em São Luís, onde é constituída por 955.600 habitantes, ao contrário de 

Marajá do Sena que aparece com a menor população urbana, apresentando apenas 1.155 

habitantes que residem na zona urbana (IBGE, 2010).  

 

Na porção central e no sul do Estado, o relevo apresenta-se sob a forma de planaltos e 

chapadas. Os recursos hídricos no Maranhão ocupam posição de destaque em relação ao 

Nordeste, tendo-se rios principais o Mearim, Itapecuru, Parnaíba, Tocantins, Gurupi, Pindaré 

e Turiaçú. Quanto às condições climáticas, o Maranhão apresenta clima quente úmido no 

Oeste; quente semiúmido no Norte e Sul e, no Leste, apresenta um clima quente semiárido. 

A temperatura média anual fica em torno de 30°C, temperatura mínima próxima dos 20,3°C, 

e máxima podendo chegar até aos 40,0°C. 

 

Em decorrência da forte pressão antrópica sobre os recursos naturais do Estado, 

particularmente nas últimas décadas, grandes áreas da cobertura vegetal original foram 

substituídas com fins agropecuários e madeireiros. Dessa forma os ecossistemas locais, em 

especial as áreas do bioma cerrado vem sofrendo fortes alterações na sua fisionomia, na sua 

estrutura e na diversidade das espécies da fauna e da flora. Esse fato representa uma 

constante e crescente ameaça para a manutenção e preservação dos ecossistemas florestais, 

colocando seriamente em risco os princípios da sustentabilidade socioeconômica e ambiental 

do território maranhense.  
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Parte - 1 
 

Bacias Hidrográficas Maranhenses 
 

1. Introdução  
 

A água é indispensável para o desenvolvimento das atividades humanas, para o 

abastecimento das comunidades, para o desenvolvimento da agricultura e dos sistemas de 

produção. Além de outros usos, também é utiliza para fins turísticos, recreativo, paisagístico. 

Entretanto, a falta de cuidado com a água também tem conduzido seu uso para destino final 

de despejos domésticos e industriais, tratados ou não. Os resíduos produzidos pelas 

atividades humanas, tanto no setor urbano quanto rural, quando não tratados, são as 

principais causas de sua degradação. 

 

No contexto das águas e dos recursos hídricos ressalta-se a importância das bacias 

hidrográficas, pois a bacia hidrográfica constitui-se na superfície terrestre que drena água, 

sedimentos e materiais dissolvidos para uma saída comum localizada num determinado 

ponto do curso do rio principal denominada de foz (Guerra & Cunha, 1995), funcionando 

exatamente como um sistema natural. Enquanto espaço geográfico, a bacia hidrográfica 

integra a maior parte das relações de causa-efeito a serem consideradas na gestão dos 

recursos hídricos, principalmente as que dizem respeito à degradação ambiental oriunda das 

atividades humanas.  

 

A bacia hidrográfica devido ao seu caráter integrador e sistêmico é adotada como unidade de 

gerenciamento dos Recursos Hídricos. Neste sentido a Lei Federal Nº. 9.433 de 08 de 

janeiro de 1997, que regulamenta a Política Nacional de Recursos Hídricos, afirma ser 

fundamental a bacia hidrográfica como unidade de planejamento.  

 

Outro aspecto essencial a ser considerado é que o tratamento a ser dado a partir das políticas 

e programas oficiais na área de recursos hídricos, não basta adotar a bacia hidrográfica 

enquanto unidade de planejamento é imperial instalar e sustentar sistemas eficientes de 

monitoramento da qualidade e da quantidade das águas e dos sistemas hídricos, como 

mecanismo de acompanhamento e avaliação desse essencial recurso.  
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2. Marco Legal dos Recursos Hídricos no Maranhão: visão geral 

 
O marco sobre a legislação para gestão de recursos hídricos no Brasil iniciou em 1934 com o 

Código de Águas, regulamentado pelo Decreto nº. 24.643 de 10 de julho de 1934, no qual 

foi assegurado o uso gratuito de qualquer água para as necessidades básicas da vida. 

Todavia, somente em 1988 com a Reforma Constitucional ocorreu o primeiro passo na 

criação de uma Política Nacional de Recursos Hídricos, compartilhando responsabilidades 

sobre a gestão das águas entre a União e Estados, ratificados pela Lei Federal nº. 9.433 de 08 

de janeiro de 1997.  

 

Na década de 1990 ocorreram fatos que significaram avanços importantes sobre os recursos 

hídricos no Brasil, tais como a realização da “Conferência das Nações Unidas sobre o Meio 

Ambiente e Desenvolvimento (ECO-92)”, na qual foi criada a Agenda 21. Posteriormente 

promulgaram-se leis que permitiram a implantação da Política e da Gestão de Recursos 

Hídricos, como a Lei Federal nº. 9.433 de 08 de janeiro de 1997 e a Lei Estadual nº. 

7.052/1997 do Estado do Maranhão na mesma linha desta temática.  

 

Todavia, o avanço da política nacional em alguns Estados foi evidente a partir da 

implantação do arcabouço legal e de instrumentos de gestão, em conjunto com a produção e 

disseminação do conhecimento científico e tecnológico. O Maranhão, entretanto não 

caminhou na mesma velocidade dos outros estados brasileiros. Uma das causa do Maranhão 

não ter avançado neste sentido foi a falta de especialistas em recursos hídricos no Estado. 

Para tanto foi realizado pela Universidade Estadual do Maranhão (UEMA), em 2002, o 

primeiro curso de Especialização em Gestão de Recursos Hídricos e Meio Ambiente.  

 

Um grupo integrante da primeira turma desses especialistas identificou que na Lei 7.052/97, 

existiam  artigos que iam de encontro à Lei Federal nº 9.433/97, impedindo o avanço do 

processo de implantação da política de recursos hídricos, superada após a revogação da lei 

anterior e a promulgação da Lei Estadual nº. 8.149 de 15 de junho de 2004. Com a nova lei 

teve início outra fase na gestão dos recursos hídricos no Maranhão, visto que, foi implantado 

o arcabouço jurídico legal, institucional, ao mesmo tempo em que foram sendo elaborados 

estudos sobre recursos hídricos superficiais e subterrâneos, com destaque para a delimitação 

das bacias hidrográficas realizado pelo Núcleo Geoambiental (NUGEO/UEMA).  

 

 

 

 

 

 

11 



 

 

 
NÚCLEO GEOAMBIENTAL / NUGEO / CCA / UEMA 

 

Universidade Estadual do Maranhão / Criada nos Termos  da Lei No 4.400 de 30.12.1981  
C.N.P.J. 06.352.421/0001/68 - Cidade Universitária Paulo VI - Bairro Tirirical 

CEP: 65.055-310  -  São Luís - Maranhão  - www.uema.br 
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

 
 

 

 

3. Delimitação das Bacias Hidrográficas Maranhenses 

 
O Maranhão é um estado detentor de grande potencial hídrico no país e, especialmente na 

região Nordeste, possuindo dez bacias e mais dois sistemas hidrográficos. Esta grande malha 

hídrica do estado, por si só não é suficiente para garantir o fornecimento de água com 

qualidade para as diversas necessidades dos maranhenses. Face às constantes agressões ao 

meio ambiente importa ao poder público e à sociedade construírem, juntos, estruturas de 

gestão e de controle do uso dos recursos naturais, em especial para os recursos hídricos.     

 

A delimitação das bacias hidrográficas é um tema essencial para a gestão dos recursos 

hídricos. A partir desta delimitação o poder público e a sociedade civil organizados 

adquirem maior capacidade para pensar, direcionar e formular políticas devidamente 

ajustadas com o planejamento e com a gestão territorial. 

 

Por ainda não haver uma delimitação das bacias hidrográficas em escala compatível com as 

necessidades da gestão dos recursos hídricos, e por entender ser esse, tecnicamente, o inicio 

dessa caminhada o Núcleo Geoambiental da UEMA iniciou em 2009 os estudos de 

delimitação das bacias hidrográficas maranhenses, trabalho realizado na escala 1:100.000. 

Em 2011 o Governo do Maranhão com base nos resultados desse estudo oficializou a 

divisão das bacias por meio do Decreto 27.845 de 18 de novembro de 2011. Portanto a 

delimitação das bacias hidrográficas representa assim um grande e importante passo para a 

gestão dos recursos hídricos no Maranhão. 

 

Para a delimitação das bacias hidrográficas a metodologia adotada consistiu na estruturação 

de um banco de dados em Sistema de Informação Geográfica (SIG), a partir da definição dos 

limites cartográficos do Estado do Maranhão, adotando-se para essa estruturação o software 

SPRING (Sistema de Processamento de Informações Georeferenciadas - INPE). Os limites 

municipais adotados foram extraídos da malha municipal do Estado do Maranhão do IBGE 

(Resolução N
o 

05 de 10 de outubro de 2002). As bacias hidrográficas foram delimitadas a 

partir das cartas topográficas da Diretoria do Serviço Geográfico (DSG-IBGE) do Ministério 

do Exército, na escala de 1:100.000; carta da rede hidrometeorológica da bacia do rio 

Pindaré, mapa de Elevação do Terreno elaborado com os dados gerados pelo projeto SRTM 

(Shuttle Radar Topography Mission, 2000) e, imagens de satélite LANDSAT5-TM. 
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Figura 1. Materiais utilizados na delimitação das bacias hidrográficas do Maranhão. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.1 Resultados 

 
O resultado deste estudo foi a delimitação de 10 (dez) bacias hidrográficas (7 de domínio 

estadual e três de domínio federal) e 2 (dois) sistemas hidrográficos estaduais. A Tabela 1 

apresenta de forma sucinta algumas das principais características relacionadas a cada uma 

delas e, a inserção de cada bacia no contexto das Regiões Hidrográficas Brasileiras. Outras 

características associadas a cada bacia hidrográfica estão contidas na sequência deste 

documento. 
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Tabela 1. Bacias Hidrográficas do Estado do Maranhão. 
 

Regiões Hidrográficas 

(PNRH/MMA-ANA, 

2006) 

Regiões Hidrográficas do Maranhão Área (km²) 
% sobre  

Estadual 

Domínio Estadual 

                                          Subtotal-1 216.034,34 65,07 
 

 

 

Região hidrográfica do 

Atlântico Nordeste 

Ocidental 

Sistema hidrográfico do Litoral Ocidental 10.226,22 3,08 

Sistema hidrográfico das Ilhas Maranhenses 3.604,62 1,09 

Bacia Hidrográfica do Rio Mearim 99.058,68 29,84 

Bacia Hidrográfica do Rio Itapecuru 53.216,84 16,03 

Bacia Hidrográfica do Rio Munim 15.918,04 4,79 

Bacia Hidrográfica do Rio Turiaçu 14.149,87 4,26 

Bacia Hidrográfica do Rio Maracaçumé 7.756,79 2,34 

Bacia Hidrográfica do Rio Preguiças 6.707,91 2,02 

Bacia Hidrográfica do Rio Periá 5.395,37 1,62 

Domínio Federal 
Subtotal-2 115.948,95 34,06 

Região hidrográfica do 

Parnaíba 
Bacia Hidrográfica do Rio Parnaíba 66.449,09 20,02 

 

Região hidrográfica do 

Araguaia-Tocantins 
 

Bacia Hidrográfica do Rio Tocantins 30.665,15 9,24 

Região hidrográfica do 

Atlântico Nordeste 

Ocidental 

Bacia Hidrográfica do Rio Gurupi 15.953,91 4,80 

---------------------------- Águas Limítrofes do Litoral  2.880,80 0,87 

TOTAL 331.983,29 100,00 
Fontes: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2010), Agência Nacional de Águas (ANA, 2006), PNRH 

(2006). 
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Figura 2. Mapa das Bacias e Sistemas Hidrográficos do Estado do Maranhão. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2010). 

 

A seguir é apresentada sumariamente a caracterização por bacia e sistema hidrográfico. No 

Apêndice deste relatório constam informações completares à caracterização das bacias e dos 

sistemas hidrográficos estaduais, relacionadas especialmente com a base municipal. Consta 

também neste relatório um detalhamento sobre as bacias para o Sistema Hidrográfico das 

Ilhas Maranhenses, em virtude de São Luís, a capital do Estado, encontrar-se localizada na 

Ilha do Maranhão (Ilha de Upaon-Açu). Para a delimitação das bacias hidrográficas da Ilha 

do Maranhão foi adotada a escala 1:10.000. 
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3.1.1 Bacias Hidrográficas de domínio Estadual 
 

As bacias hidrográficas maranhenses drenam em torno de 202.203,50 km² (60,90%) da área 

do Estado, por meio dos rios Mearim, Itapecuru, Munim, Turiaçú, Maracaçumé, Preguiças e 

Periá, cuja denominação foi estendida às bacias, considerando ser esses rios os principais 

cursos d’água das respectivas bacias.   

 

Esse conjunto de bacias possui uma população de cerca de 3.482.882 habitantes, equivalente 

a 53,0% da população do Estado, sendo que, 1.876.541 (53,9%) habitam áreas urbanas e 

1.606.341 (46,1%) ocupam a zona rural, cuja densidade demográfica é de 17,22 hab./km
2
, 

pouco abaixo da densidade demográfica estadual (IBGE, 2010). 

 

Na sequencia serão descritas as características específicas relativas a cada uma das bacias e 

sistemas hidrográficos. 

 

a) Bacia Hidrográfica do Rio Mearim 

A bacia hidrográfica do rio Mearim é a maior do Estado com 99.058,68 km², equivalente a 

29,84% da área total do território maranhense, na qual existem 37 postos pluviométricos em 

operação. O principal rio é o Mearim, que nasce na serra da Menina, entre os municípios de 

Formosa da Serra Negra, Fortaleza dos Nogueiras e São Pedro dos Crentes, numa altitude 

aproximada de 650 m,  onde tem o nome de ribeirão Água Boa, percorre longo trecho na 

direção Sudoeste-Nordeste, até o município de Esperantinópolis e após receber as 

contribuições do rio Flores, ruma para o Norte até desembocar na baia de São Marcos, entre 

a capital São Luís e Alcântara. Durante o percurso de 832,18 km de extensão, recebe vários 

afluentes, destacando-se como principais o Pindaré, cuja contribuição se dá a 20 km da foz e 

a do Grajaú.  

 

Esta bacia possui 83 municípios, destes, 65 têm suas sedes em seu perímetro, enquanto 50 

estão totalmente inseridos na bacia que possui uma população de 1.681.307 habitantes, 

equivalente a (25,6%) do Estado, sendo 872.660 (51,9%) na área urbana e 808.647 (48,1%) 

na zona rural, com densidade demográfica de 16,97 hab./km
2
 (IBGE, 2010). Destacando-se 

entre os municípios mais populosos Bacabal, Barra do Corda, Grajaú, Lago da Pedra, 

Presidente Dutra, Viana e Zé Doca. 

 

b) Bacia Hidrográfica do Rio Itapecuru 

A bacia hidrográfica do rio Itapecuru possui área de 53.216,84 km², o que equivale a 16,03% 

da área do Estado, na qual existem 23 postos pluviométricos em operação. O principal rio é 

o Itapecuru, que nasce no sul do Estado no sistema formado pelas Serras da Croeira, 

Itapecuru e Alpercatas, em altitude de aproximadamente 530 m, percorre cerca de 852,71 
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km, desaguando na baía do Arraial, a Sudeste da Ilha do Maranhão. Os principais afluentes 

da margem direita são os rios Correntes, Pirapemas, Itapecuruzinho e os riachos Seco, do 

Ouro, Gameleira, Cachimbo e Guariba. Pela margem esquerda destacam-se os rios 

Alpercatas, Peritoró, Pucumã, Baixão do Vigia, Baixão da Bandeira, Douradinho, Olho 

D´água, Codozinho, dos Porcos, e Igarapé Grande, além dos riachos, São Felinha, da Prata e 

dos Cocos. 

 

Integram esta bacia 57 municípios, dos quais 37 têm suas sedes dentro da bacia e 20 fora 

dela. O número de habitantes é de 1.019.398 (15,5%) da população maranhense, destes, 

640.909 (62,9%) estão na área urbana e 378.489 (37,1%) na zona rural, determinando uma 

densidade demográfica de 37,1%, equivalente a do Estado (IBGE, 2010). Os municípios de 

Caxias, Codó, Colinas, Coroatá, Dom Pedro, Itapecuru-Mirim e Timbiras concentram o 

maior numero de habitantes. 

 

c) Bacia Hidrográfica do Rio Munim 

A bacia hidrográfica do rio Munim localiza-se na porção extremo-leste do Maranhão com 

área de 15.918,04 km², equivalente a 4,79% do Estado. O rio Munim, curso principal da 

bacia, deságua na baía de São José, entre os municípios de Axixá e Icatu. Possui 331,74 km 

de extensão, suas nascentes estão situadas nos Tabuleiros da Formação Barreiras, a Nordeste 

do município de Caxias, tendo como principais afluentes a margem esquerda os rios Iguará, 

Paulica, riacho Mocambo, Raiz, da Cruz e São Gonçalo pela margem direita, os rios Preto, 

riacho Pirangi, Una e da Mata. 

 

Composta por 27 municípios, destes, 15 com sedes dentro da bacia, possui 320.001 

habitantes, equivalente a (4,9%) da população maranhense, sendo que 164.905 (51,5%), 

estão na área urbana e 155.093 (48,5%) na zona rural, com uma densidade demográfica de 

20,20 hab./km
2
 (IBGE, 2010). Dentre os municípios de maior população estão Chapadinha, 

Mata Roma, São Benedito do Rio Preto, Urbano Santos e Vargem Grande. 

 

d) Bacia Hidrográfica do Rio Turiaçu 

A bacia hidrográfica do rio Turiaçú possui uma área de 14.149,87 km², representando cerca 

de 4,26% da área do Estado, nela são encontrados 08 postos pluviométricos em operação. O 

rio principal, rio Turiaçu possui 442,01 km de extensão, desaguando na baia de mesmo 

nome, entre os municípios de Turiaçu e Bacuri. Os principais contribuintes são os rios 

Paraná e Caxias. 

 

Fazem parte desta bacia 16 municípios onde, 8 sedes municipais estão inseridas dentro dos 

limites da mesma. Somente 2 municípios estão totalmente inseridos na área. Os municípios 

mais populosos são: Nova Olinda do Maranhão, Santa Helena, Santa Luzia do Paruá, 
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Turiaçú e Turilândia. Dentre o total de 179.212 habitantes, equivalente a 2,7% da população 

maranhense, 77.704 (43,4%) estão na área urbana e 101.508 (56,6%) na zona rural o que 

propicia uma densidade demográfica de 12,67 hab./km
2
 (IBGE, 2010). 

 

e) Bacia Hidrográfica do Rio Maracaçumé 

Com área de 7.756,79 km² a bacia hidrográfica do rio Maracaçumé ocupa 2,34% do Estado. 

O rio principal nasce na Serra do Tiracambu e deságua no Oceano Atlântico entre os 

municípios de Godofredo Viana e Cândido Mendes, após percorrer uma extensão de 187,14 

km. Os rios Duas Antas, Coqueiro, Macaxeira, Pacovel e Peixe são seus principais afluentes.  

 

Na área da bacia são encontrados 16 municípios, 8 destes com sedes dentro de seus limites, 

todavia nenhum município tem a totalidade de seu território na bacia. Os municípios mais 

populosos são: Cândido Mendes, Godofredo Viana, Governador Nunes Freire, Maracaçumé 

e Maranhãozinho. A bacia apresenta 122.535 habitantes, o equivalente a 1,9% da população 

do Estado, sendo que 75.144 (61,3%) habitantes estão na área urbana e 47.391 (38,7%) na 

zona rural, propiciando uma densidade demográfica de 15,80 hab./km
2 

(IBGE, 2010). 

 
 

f) Bacia Hidrográfica do Rio Preguiças 

A bacia hidrográfica do rio Preguiças localiza-se a nordeste do Estado e tem uma área de 

6.707,91 km², correspondente a 2,02% da área do Estado, na qual existem 4 postos 

pluviométricos em operação. Formada pelos rios Preguiças, Negro e Cangatã, destes o 

principal e de maior extensão é o Preguiças, também chamado rio Grande, nasce no 

município de Santana do Maranhão, em uma altitude de cerca de 120 m e percorre 158,39 

km de extensão até a foz no município de Barreirinhas, onde deságua no Oceano Atlântico. 

 

Composta por 10 municípios, 2 com sedes dentro dos limites, sendo o município de Paulino 

Neves o único totalmente inserido na área da bacia. Os municípios mais populosos na bacia 

são: Barreirinhas e Paulino Neves. Com população de 96.379 habitantes ou 1,5% da 

população estadual, a bacia do rio Preguiças apresenta 26.807 habitantes (27,8%) residindo 

na zona urbana, enquanto que 69.572 habitantes (72,2%) na área rural. A densidade 

demográfica é de 14,37 hab./km
2 

(IBGE, 2010). 

 

g) Bacia Hidrográfica do Rio Periá 

A bacia hidrográfica do rio Periá possui 5.395,37 km², equivalente a 1,61% do território 

maranhense, limitando-se com o Oceano Atlântico e as bacias hidrográficas dos rios Munim 

e Preguiças. Menor bacia do Estado possui somente 2 postos pluviométricos em operação. 

Dentre seus principais rios Mapari, Anajatuba e Periá, este último o mais importante com 

98,17 km de extensão, sendo comum a todos a constante influência das marés e 

18 



 

 

 
NÚCLEO GEOAMBIENTAL / NUGEO / CCA / UEMA 

 

Universidade Estadual do Maranhão / Criada nos Termos  da Lei No 4.400 de 30.12.1981  
C.N.P.J. 06.352.421/0001/68 - Cidade Universitária Paulo VI - Bairro Tirirical 

CEP: 65.055-310  -  São Luís - Maranhão  - www.uema.br 
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

 
 

 

 

características de fozes bastante largas e orladas por exuberante vegetação de mangue, as 

quais influenciam também o ritmo de vida da população local.  

 

Constituída por 6 municípios, 3 têm sedes dentro da bacia, nenhum município está 

totalmente inserido na bacia do rio Periá, na qual os municípios de Humberto de Campos, 

Primeira Cruz e Santo Amaro, destacam-se como mais populosos.  Com uma população 

total de 64.049 habitantes, esta bacia representa somente 1,0% da população do Estado, 

deste total 18.409 habitantes (28,7%) são residentes da urbana, enquanto que 45.640 

habitantes (71,3%) compõem a parte da população residente na zona rural desta bacia. A 

densidade demográfica é de 18,87 hab./km
2 

(IBGE, 2010). 

 

3.1.2 Sistemas Hidrográficos 
 

Os sistemas hidrográficos estaduais denominam-se litoral ocidental e das Ilhas Maranhenses, 

ocupando uma área de 13.830,84 km², correspondente 4,17% da área total do Estado do 

Maranhão. Embora a área seja relativamente pequena, o numero de habitantes é de cerca de 

1.692.671 pessoas, equivalente a 25,8% da população do Estado.  

 

A população urbana é da ordem de 1.256.582 (74,2%), enquanto que a população rural, com 

436.089 habitantes, representa 25,8% da população total. Nesta área está localizada a capital 

São Luís, que contribui de forma decisiva para o adensamento populacional da área, 

mostrando a grande concentração de habitantes, especialmente na área urbana. Na totalidade 

desta área a densidade demográfica é da ordem de 122,38 hab./km
2
, seis vezes acima da 

densidade demográfica do Maranhão.  

 

a) Sistema Hidrográfico do Litoral Ocidental 

O sistema hidrográfico do Litoral Ocidental possui área de 10.226,22 km
2
, correspondente a 

3,08% da área total do Estado, nessa área são encontrados 7 postos pluviométricos em 

operação. A drenagem deste sistema se dá por meio dos rios Pericumã, Aurá, e Uru e um 

conjunto de rios perenes de menor porte. Esses rios de características amazônicas, largos 

próximo à foz, sempre orlados por exuberante vegetação de mangue, deságuam numa costa 

de inúmeras rias que sofrem constante influência das marés, cujo cenário, dita o ritmo de 

vida da população. 

 

A população da área totaliza 343.130 habitantes, o equivalente a 5,2% do Estado, os quais 

dividem-se em 167.878 (48,9%) na área urbana e 175.252 (51,1%) na área rural, 

proporcionando uma densidade demográfica de 33,55 hab./km
2
 (IBGE, 2010). As cidades 

mais populosas são Cururupu, Pinheiro e São Bento do total de 23 municípios dos quais 17 

têm sede dentro do sistema. 
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b) Sistema Hidrográfico das Ilhas Maranhenses 

Formado por 219 ilhas espalhadas por todo o litoral maranhense, o Sistema Hidrográfico das 

Ilhas Maranhenses possui uma área de 3.604,62 km
2
, representando cerca de 1,09% da área 

do Estado, encontram-se neste sistema terras de 22 municípios, porém apenas 4 estão 

totalmente inseridos na área (São Luís, a capital do Estado, Paço do Lumiar, São José de 

Ribamar e Raposa). 

 

Em termos geográficos este sistema pode ser caracterizado em três situações, considerando-

se a concentração das ilhas ao longo do litoral, a saber: na primeira destacam-se as ilhas do 

Caju e das Canárias, no Delta do Parnaíba, único delta em mar aberto das Américas, 

considerado como um dos três maiores do mundo. A segunda concentração, localiza-se no 

Golfão Maranhense, com destaque a Ilha do Maranhão ou Upaon-Açu. A última 

concentração de ilhas fica nas imediações do Polo Eco-turístico Floresta dos Guarás, que 

compreende os municípios de Cedral, Guimarães, Mirinzal, Porto Rico do Maranhão, 

Serrano do Maranhão, Cururupu, Bacuri e Apicum Açu. Nesta parte, as ilhas concentram a 

maior quantidade das áreas de manguezal do Maranhão. Na tabela 2, a seguir estão listadas 

as 219 ilhas e suas respectivas áreas territoriais. 
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Tabela 2. Relação das ilhas integrantes do Sistema Hidrográfico das Ilhas 

Maranhenses.  

Nº 
Nome 

Área 

(km²) 
Nº Nome 

Área 

(km²) 
Nº Nome 

Área 

(km²) 

001 Ilha do Maranhão 874,45 026 Ilha Lençóis 32,02 051 
Ilha do 

Carrapato 
12,50 

002 
Ilha dos 

Caranguejos 
287,20 027 Ilha Tauá-Mirim 28,98 052 

Ilha das 

Barrocas 
12,27 

003 Ilha Campelo 133,28 028 Ilha dos Pretos 27,78 053 
Ilha do 

Igoronhon 
11,99 

004 Ilha das Canárias 117,97 029 Ilha 69 27,40 054 
Ilha do Bagre 

Assado 
11,34 

005 Ilha 38 101,52 030 Ilha de Curupu 26,47 055 Ilha 60 10,97 

006 Ilha do Caju 89,33 031 Ilha 42 26,05 056 Ilha 77 10,77 

007 Ilha 43 87,66 032 Ilha Caçacueira 24,99 057 Ilha 55 10,70 

008 Ilha Carrapatal 87,48 033 
Ilha Jerimum 

Grande 
24,69 058 Ilha 54 10,64 

009 Ilha São Jorge 80,69 034 Ilha 20 24,39 059 Ilha Rosário 10,24 

010 Ilha Mangunça 73,60 035 Ilha do Goiabal 23,69 060 Ilha Maiaú 9,91 

011 Ilha da Piracauá 67,36 036 Ilha 4 22,98 061 Ilha Cotindiba 9,31 

012 Ilha de Santana 64,46 037 Ilha S. João Mirim 21,03 062 Ilha 16 9,30 

013 Ilha Verde 63,43 038 Ilha Cangatã 20,19 063 
Ilha do 

Guirindó 
9,03 

014 Ilha 49 57,94 039 Ilha Mulata 19,98 064 Ilha do Bredo 9,13 

015 Ilha 46 55,22 040 Ilha 83 19,96 065 Ilha Aracajá 8,73 

016 Ilha das Poções 53,73 041 Ilha Buzina 18,59 066 Ilha 12 8,59 

017 Ilha do Cajual 46,78 042 Ilha 61 18,25 067 
Ilha da 

Desgraça 
8,26 

018 Ilha S. Joãozinho 42,99 043 Ilha Adeuzinho 18,24 068 
Ilha do 

Manguinho 
8,22 

019 Ilha 1 42,23 044 Ilha dos Poldros 18,14 069 Ilha 67 8,01 

020 Ilha Macunadiba 40,02 045 Ilha 14 17,17 070 Ilha 80 7,77 

021 
Ilha Grande do 

Paulino 
39,71 046 Ilha 74 15,70 071 

Ilha da 

Melancieira 
6,62 

022 Ilha 48 39,01 047 Ilha do Serrote 15,31 072 Ilha 63 6,54 

023 Ilha Irmãos 35,97 048 Ilha do Cardoso 14,43 073 Ilha Grande 6,49 

024 Ilha 50 35,75 049 Ilha Cararaim 13,50 074 
Ilha do São 

Bernardo 
6,46 

025 Ilha Marinzal 35,60 050 
Ilha do Coroatá 

Dentro 
12,56 075 Ilha 39 6,38 

Continua... 

 

21 



 

 

 
NÚCLEO GEOAMBIENTAL / NUGEO / CCA / UEMA 

 

Universidade Estadual do Maranhão / Criada nos Termos  da Lei No 4.400 de 30.12.1981  
C.N.P.J. 06.352.421/0001/68 - Cidade Universitária Paulo VI - Bairro Tirirical 

CEP: 65.055-310  -  São Luís - Maranhão  - www.uema.br 
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

 
 

 

 

Tabela 2. Relação das ilhas integrantes do Sistema Hidrográfico das Ilhas 

Maranhenses. 

Nº Nome 
Área 

(km²) 
Nº Nome 

Área 

(km²) 
Nº Nome 

Área 

(km²) 

076 Ilha 59 6,31 101 Ilha 110 2,71 126 Ilha 76 1,20 

077 Ilha 31 6,28 102 Ilha 24 2,47 127 Ilha da Bulha 1,18 

078 Ilha do Papagaio 6,09 103 Ilha Banco Feliz 2,42 128 Ilha 26 1,16 

079 Ilha 64 5,64 104 Ilha das Graças 2,41 129 Ilha 90 1,16 

080 Ilha 3 5,40 105 Ilha 103 2,16 130 Ilha 21 1,15 

081 Ilhas Novas 5,33 106 Ilha 29 2,14 131 Ilha do Navio 1,13 

082 Ilha 71 5,18 107 Ilha 75 2,09 132 Ilha da Manga 1,10 

083 Ilha Malhado 4,74 108 Ilha 70 2,08 133 Ilha do Guará 1,07 

084 IhaXibinga 4,74 109 Ilha 73 2,07 134 Ilha 7 1,05 

085 Ilha do Cajueiro 4,69 110 Ilha Cangatã 1,99 135 
Ilha das Três 

Bocas 
1,03 

086 Ilha Seca 4,41 111 Ilha 102 1,97 136 Ilha 68 0,93 

087 Ilha Bicuaua 4,18 112 Ilha 116 1,96 137 Ilha 113 0,89 

088 Ilha da Barreira 4,06 113 Ilha 56 1,94 138 Ilha 114 0,88 

089 
Ilha Raimundo 

Torquato 
3,94 114 Ilha Nova 1,89 139 Ilha do Medo 0,87 

090 Ilha do Caieira 3,88 115 Ilha da Coroatá 1,79 140 Ilha Muricituba 0,83 

091 Ilha do Lavradio 3,85 116 Ilha 84 1,68 141 
Ilha do 

Livramento 
0,80 

092 Ilha Jabutitá 3,78 117 Ilha 17 1,67 142 Ilha 25 0,65 

093 Ilha Crôa Alta 3,70 118 Ilha 87 1,61 143 Ilha 51 0,65 

094 Ilha 58 3,64 119 Ilha do Jaboti 1,55 144 Ilha 79 0,65 

095 Ilha 47 3,54 120 Ilha 124 1,50 145 Ilha 45 0,64 

096 Ilha do Enforcado 3,36 121 Ilha Beirada Fundo 1,42 146 
Ilha da Cabeça 

Porco 
0,64 

097 Ilha 23 3,33 122 Ilha Jaboitá 1,33 147 Ilha 10 0,63 

098 Ilha Jabaroca 2,98 123 Ilha 109 1,30 148 
Ilha do 

Guarazinho 
0,6 

099 Ilha 44 2,79 124 Ilha Guará 1,26 149 Ilha 112 0,55 

100 Ilha 28 2,77 125 Ilha 66 1,22 150 Ilha 72 0,54 

 Continua... 
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...Continuação. 

 

Tabela 2. Relação das ilhas integrantes do Sistema Hidrográfico das Ilhas 

Maranhenses. 

Nº Nome 
Área 

(km²) 
Nº Nome 

Área 

(km²) 
Nº Nome 

Área 

(km²) 

151 Ilha 105 0,54 176 Ilha 52 0,23 201 Ilha 100 0,07 

152 IlhaCinubutil 0,52 177 Ilha 99 0,22 202 
Ilha Duas 

Irmãs 
0,07 

153 Ilha 15 0,48 178 Ilha 117 0,22 203 Ilha 89 0,06 

154 Ilha 104 0,46 179 Ilha 27 0,21 204 Ilha 5 0,05 

155 Ilha 119 0,46 180 Ilha das Curicas 0,21 205 Ilha 88 0,05 

156 Ilha 37 0,45 181 Ilha 53 0,18 206 Ilha 93 0,05 

157 Ilha 18 0,44 182 Ilha 41 0,16 207 Ilha 122 0,05 

158 Ilha da Serraria 0,4 183 Ilha Pelada 0,16 208 Ilha 32 0,04 

159 Ilha 6 0,38 184 Ilha 98 0,15 209 Ilha 111 0,04 

160 Ilha 11 0,36 185 Ilha 2 0,13 210 
Ilha das 

Meninas 
0,04 

161 Ilha 92 0,31 186 Ilha 8 0,13 211 Ilha 36 0,03 

162 Ilha Mambira 0,31 187 Ilha 81 0,13 212 Ilha 82 0,03 

163 Ilha 9 0,3 188 Ilha 86 0,12 213 Ilha 95 0,03 

164 Ilha 85 0,3 189 Ilha Pelada 0,12 214 Ilha 96 0,03 

165 Ilha 115 0,3 190 Ilha 19 0,11 215 Ilha 101 0,03 

166 Ilha 62 0,29 191 Ilha 30 0,11 216 Ilha 118 0,02 

167 Ilha Boiador 0,29 192 Ilha 35 0,11 217 
Ilha Duas 

Irmãs 
0,02 

168 Ilha 33 0,26 193 Ilha 57 0,11 218 Ilha 97 0,01 

169 Ilha 78 0,26 194 Ilha 13 0,08 219 
Ilha das 

Pombinhas 
0,01 

170 Ilha 65 0,25 195 Ilha 34 0,08 

 

171 Ilha 121 0,25 196 Ilha 91 0,08 

172 Ilha 106 0,24 197 Ilha 107 0,08 

173 Ilha 120 0,24 198 Ilha 108 0,08 

174 Ilha do Meio 0,24 199 Ilha 40 0,07 

175 Ilha 22 0,23 200 Ilha 94 0,07 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2010). 
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As ilhas apresentam área média de 16,5 km
2
. Do total das 219 ilhas que formam o sistema 

hidrográfico, a maioria (119) apresenta área entre 10 e 50 km
2
, e somente 5 apresentam 

áreas superiores a 100 km
2
.  

 

3.1.2.1 Caracterização Fisiográfica das Bacias da Ilha do Maranhão 

(Upaon-Açu) 
 

Para a Ilha do Maranhão foram delimitadas 12 (doze) bacias hidrográficas, elaboradas a 

partir da escala 1:10.000 (1cm = 100m). As bacias apresentam área total de 874,449 km
2
, 

fazendo parte delas 4 municípios (São Luís, Paço do Lumiar, São José de Ribamar e 

Raposa). A delimitação das bacias teve como base dados SRTM (carta SA-23-Z-A) e da 

rede de drenagem para a região. Por sua vez a rede de drenagem (Rd) foi adquirida de cartas 

topográficas (57 cartas DSG da Ilha do Maranhão), escala de 1:10.000 (Figura 3), 

posteriormente ajustadas ao limite atual com uso de imagens recentes (Landsat, 2010), 

utilizando Sistema de Informações Geográficas. 

 

Figura 3. Base cartográfica na escala 1:10.000 da Ilha do Maranhão 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: http://www.zee.ma.gov.br/ 
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As características físicas (morfometria) para as bacias hidrográficas da Ilha do Maranhão 

foram estudadas a partir dos índices abaixo: 

 

 Área (A) e Perímetro (P) - obtidos automaticamente a partir da aplicação das 

funções do SIG utilizado. 

 Coeficiente de compacidade (Kc) - calculado pela equação de Vilella & Mattos 

(1975): 

Kc = 0,28 x P/√A 

 

Onde:  

Kc = coeficiente de compacidade; 

P = perímetro; 

A = área de drenagem. 

 

 Fator de forma (Kf) - calculado pela equação de Vilella & Mattos (1975): 

 

Kf = A/L
2
 

Onde:   

Kf = fator de forma;  

A = área de drenagem; 

L = comprimento do eixo da bacia.  

 

 Índice de circularidade (IC) - calculado pela equação de Müller (1953):  

 

IC = (12,57 x A) / P
2
 

Onde:  

IC = índice de circularidade;  

A = área de drenagem; 

P = perímetro. 

 

Na definição das características do sistema de drenagem foram calculados os índices abaixo: 

 Comprimento do rio principal (LRP) - obtido automaticamente pelo programa 

utilizado. 

 Comprimento total dos canais de drenagem (LT) - obtido automaticamente pelo 

programa utilizado. 

 Densidade de drenagem (Dd) - calculada pela equação de Horton (1932): 
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Dd = Lt / A 

Onde:  

Dd = densidade dos rios;  

Lt = comprimento total dos canais;  

A = área de drenagem.  

 

 Padrão de drenagem (Pd) - definido por Christofoletti (1980). 

 Ordem hierárquica - definida por Strahler (1952). 

 

Após os estudos e análises, identificaram-se doze bacias hidrográficas, cujas áreas e 

perímetros constam na tabela 3. 

 

Tabela 3. Áreas e perímetros das bacias hidrográficas da Ilha do Maranhão. 

Bacia Hidrográfica Área (km
2
) % 

(1) Perímetro (km) 

Paciência 150,514 17,21 71,223 

Tibiri 139,546 15,96 56,813 

Bacanga 105,259 12,04 48,334 

Santo Antonio 100,367 11,48 59,721 

Geniparana 81,110 9,28 60,99 

Cachorros 64,437 7,37 38,345 

Praias 59,778 6,84 73,314 

Itaqui 48,404 5,54 50,018 

Anil 40,849 4,67 32,765 

Estiva 39,889 4,56 35,083 

Inhaúma 27,514 3,15 26,015 

Guarapiranga 16,782 1,92 24,828 

Total 874,449 100,00 577,449 

Média 72,871 ---- 48,121 
 (1)

 Percentual em relação à área. Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2010). 

 

Após a delimitação e calculadas as áreas constatou-se que as maiores bacia hidrográfica são: 

Paciência (150 km
2
) e Tibiri (139 km

2
) e, as menores as bacias do rio Inhaúma (27,51 km

2
) e 

Guarapiranga (16,78 km
2
). Com relação ao perímetro os maiores valores encontrados foram 

para as bacias das Praias, com pouco mais de 73 km, e a do rio Paciência com 71,22 km. A 

média da área das bacias é aproximadamente 72,9 km
2
. Para o perímetro a média é de 48,1 
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km. Na Figura 4 podem ser observados a rede de drenagem e o resultado da delimitação das 

bacias hidrográficas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   Figura 4. Rede de drenagem e delimitação das bacias hidrográficas da Ilha do Maranhão. 
Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2010). 
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Tabela 4. Características da rede de drenagem das bacias hidrográficas da Ilha do 

Maranhão. 

Bacia Hidrográfica 

Cumprimento 

do rio 

principal 

(LRP) em km 

Cumprimento 

total dos canais 

(LT) em km 

Densidade de 

drenagem (Dd) em 

km/km
2
  

Paciência 27,822 183,776 1,220 

Santo Antonio 26,055 135,115 1,346 

 Bacanga 19,269 250,370 2,378 

Tibiri 16,609 421,331 3,019 

Geniparana 15,084 201,527 2,486 

Anil 12,324 94,493 2,313 

Cachorros 10,72 165,821 2,573 

Estiva 7,227 76,886 1,927 

Itaqui 6,231 108,853 2,248 

Inhaúma 5,123 73,882 2,685 

Guarapiranga 4,660 62,771 0,774 

Praias 3,904 93,120 1,557 

Total 155,028 1.867,945 24,526 

Média 12,919 155,662 2,044 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2010). 

 

A rede hidrográfica da Ilha do Maranhão apresenta 1.867,945 km de extensão, dividida entre 

12 bacias hidrográficas, entre as quais a de maior importância em extensão de canais é a do 

rio Tibiri, com 421,33 km; seguida do rio Bacanga, com 250,37 km. As bacias com os 

canais principais de mais representatividade são as bacias dos rios Paciência (27,82 km) e de 

Santo Antonio (26,05 km).  

 

Convém ressaltar que as bacias cujas drenagens superficiais têm um fluxo mais lento, 

reduzem a probabilidade de causar enchentes.  

 

Os valores encontrados na densidade de drenagem (Dd) das bacias hidrográficas, variando 

entre 0,77 km/km
2
 na bacia do rio Guarapiranga a 3,02 km/km

2
 do rio Tibiri.  

 

Ao considerar a classificação proposta por Vilella e Mattos (1975), onde a variação de 

bacias com drenagem pobre é de 0,5 km/km², a bacias excepcionalmente bem drenadas com 

valores iguais ou superiores a 3,5 km/km², foram identificados os seguintes quantitativos 

para os sistemas de drenagem: cinco bacias com sistema de drenagem pobre, seis bacias com 

um bom sistema de drenagem e somente uma bacia foi considerada excepcionalmente bem 

drenada. 
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A densidade de drenagem é um fator importante para se entender a eficiência da rede de 

drenagem de uma bacia. Segundo Linsley et al. (1975), densidades de drenagens baixas são 

observadas em solos mais resistentes à erosão ou muito permeável e onde o relevo é suave e 

bacias bem drenadas apresentam próximo à seção de exutório elevados valores de 

declividade. 

 

Ainda de acordo com Linsley et al. (1975), ao  se analisar bacias levando-se em 

consideração apenas os valores de densidade de drenagem, comumente essas bacias tendem 

a apresentar respostas hidrológicas lentas, pois o caminho que a água da chuva terá que 

percorrer pelas vertentes é maior. 

 

Para uma analise mais eficaz faz-se necessário considerar também fatores como declividade 

e, o grau de impermeabilização das vertentes na velocidade e magnitude dos picos de 

enchentes. 

 

Na tabela 5 estão descritos os dados obtidos sobre a análise da ordem de hierarquia dos 

canais que compõem as bacias estudadas. 

 

Tabela 5. Ordem hierárquica dos canais das bacias hidrográficas da Ilha do Maranhão. 

Bacia 

Hidrográfica 

Hierarquia Nº de 

Canais 

Extensão 

(km) 

Bacia 

Hidrográfica 

Hierarquia Nº de 

Canais 

Extensão 

(km) 

Bacanga 

1ª ordem 292 135,42 

Guarapiranga 

1ª ordem 115 40,330 

2ª ordem 77 50,75 2ª ordem 26 11,833 

3ª ordem 30 31,93 3ª ordem 07 9,125 
4ª ordem 05 20,31 4ª ordem 02 1,483 

5ª ordem 01 11,96 

Tibiri 

1ª ordem 582 246,045 

Anil 

1ª ordem 103 52,796 2ª ordem 147 95,370 

2ª ordem 33 17,292 3ª ordem 36 42,018 

3ª ordem 15 14,115 4ª ordem 07 15,639 
4ª ordem 03 1,793 5ª ordem 03 17,791 

5ª ordem 01 8,497 6ª ordem 01 4,468 

Praias 

1ª ordem 111 54,523 

Inhaúma 

1ª ordem 87 44,491 

2ª ordem 32 24,021 2ª ordem 24 13,071 

3ª ordem 10 12,193 3ª ordem 08 13,194 
4ª ordem 02 2,383 4ª ordem 03 1,834 

Paciência 

1ª ordem 131 100,254 5ª ordem 01 1,292 

2ª ordem 56 37,040 

Estiva 

1ª ordem 89 47,025 

3ª ordem 35 29,710 2ª ordem 22 20,282 

4ª ordem 02 3,194 3ª ordem 05 7,511 
5ª ordem 01 13,578 4ª ordem 01 2,068 

Santo Antonio 

1ª ordem 109 73,245 

Cachorros 

1ª ordem 196 98,959 

2ª ordem 24 30,718 2ª ordem 46 32,824 

3ª ordem 06 15,822 3ª ordem 13 19,095 
4ª ordem 01 15,330 4ª ordem 02 11,102 

 

 

Geniparana 

1ª ordem 276 115,096 5ª ordem 01 3,841 

2ª ordem 70 45,747 

Itaqui 

1ª ordem 139 62,995 

3ª ordem 17 24,861 2ª ordem 39 25,082 

4ª ordem 05 7,331 3ª ordem 11 15,304 
5ª ordem 01 8,492 4ª ordem 05 4,874 

5ª ordem 01 0,598 
 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2010). 
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Na análise do sistema de drenagem da bacia em relação à ordem hierárquica, verificou-se 

que a bacia hidrográfica de maior ordem, 6ª ordem é a bacia do rio Tibiri, o que demonstra 

ótimo grau de ramificação. Observou-se ainda que a maioria das bacias estudadas, 

totalizando sete bacias, é de 5ª ordem. 

 

Em relação a numero de canais por ordem hierárquica a bacia do rio Tibiri é a que concentra 

a maior quantidade. Dentre os de 1ª ordem foram encontrados 582 canais, na 2ª ordem foram 

encontrados 147 canais, na 3ª ordem foram encontrados 36 canais, na 4ª ordem foram 

encontrados 07 canais e 5ª ordem foram encontrados 03 canais. 

 

Em relação à extensão dos canais de drenagem as bacias hidrográficas que apresentaram os 

maiores comprimentos foram: 1ª ordem, 246 km (bacia do rio Tibiri), seguida de 135 km 

(bacia do rio Bacanga); canais de 2ª ordem, 95 km (bacia do rio Tibiri), seguida de 50 km 

(bacia do rio Bacanga); 3ª ordem, 42 km (bacia do rio Tibiri), seguida dos 31 km da bacia do 

rio Bacanga; 4ª ordem, 20 km (bacia do rio Bacanga), seguida de 15 km (bacia do rio Tibiri) 

e a; 5ª ordem, 17 km (bacia do rio Tibiri), seguida dos 13 km da bacia do rio Paciência. 

 

Durante a análise da rede hidrográfica das bacias, verificou-se que as mesmas possuem 

padrão de drenagem dendrítico.  

 

Na análise das características físicas das bacias hidrográficas da Ilha do Maranhão a tabela 6 

apresenta os resultados dos índices calculados. 

Tabela 6. Características físicas das bacias hidrográficas da Ilha do Maranhão. 

Bacia 

Hidrográfica 

Área 

(km
2
) 

P/Perímetro 

(km) 

Kc/Coeficiente 

Compacidade 

Kf /Fator de 

Forma 

IC/Índice de 

Circularidade 

Paciência 150,514 71,223 1,626 0,322 0,373 

Tibiri 139,546 56,813 1,347 1,083 0,543 

Bacanga 105,259 48,334 1,319 0,46 0,566 

Santo Antonio 100,367 59,721 1,669 0,276 0,354 

Geniparana 81,110 60,99 1,896 0,661 0,274 

Cachorros 64,437 38,345 1,338 1,64 0,551 

Praias 59,778 73,314 2,655 5,016 0,14 

Itaqui 48,404 50,018 2,013 2,196 0,243 

Anil 40,849 32,765 1,435 0,406 0,478 

Estiva 39,889 35,083 1,555 0,392 0,407 

Inhaúma 27,514 26,015 1,389 1,091 0,511 

Guarapiranga 16,782 24,828 1,697 1,647 0,342 

Total 874,449 577,449 19,939 15,190 4,782 

Média 72,871 48,121 1,662 1,266 0,399 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2010). 
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 Coeficiente de Compacidade 

 

Quando este coeficiente é mínimo e igual à unidade corresponde a uma bacia circular. Se os 

outros fatores forem iguais, a tendência para maiores enchentes é tanto mais acentuada 

quanto mais próximo da unidade for o valor desse coeficiente (UFB, s.a). Assim 

considerando apenas esse coeficiente os valores obtidos na analise das bacias revelam um 

baixo tempo de concentração e uma grande possibilidade de ocorrência enchentes. 

 

 Fator de Forma 

 

O fator de forma é um índice indicativo da tendência para enchentes de uma bacia. Com 

valores que vão de zero (0) para formas alongadas e um (1) para bacias circulares temos: 

seis bacias com um baixo risco de cheias e seis bacias com maior suscetibilidade à 

inundação. 

  

Segundo Vilella e Mattos (1975), uma bacia com fator de forma baixo terá maiores chances 

de apresentar um formato mais retangular, ou seja, mais estreita e longa, portanto, menos 

sujeita a enchentes do que outra de mesmo tamanho, mas com fator de forma maior.  

 
 Circularidade 

 
Conforme, Müller (1953) & Schumm (1956), bacias que apresentam índices de circularidade 

igual a 0,51 representam um nível moderado de escoamento, não contribuindo para a 

concentração de águas que possibilitem cheias rápidas. Já valores maiores que 0,51 indicam 

que a bacia tende a ser mais circular, favorecendo os processos de inundação (cheias 

rápidas). Desta forma dentre as bacia estudadas nove delas apresentam valores de IC que as 

caracteriza com um formato mais alongado, favorecendo o processo de escoamento. As três 

bacias restantes demonstram maior propensão a cheias. 

 

 

3.1.3 Bacias Hidrográficas de domínio da União 
 
As bacias hidrográficas de domínio federal (União) compreendem aquelas que envolvem 

dois ou mais estados da federação. No Maranhão, as bacias inter-federativas são: Parnaíba 

(Maranhão e Piauí), Tocantins (Maranhão e Tocantins) e Gurupi (Maranhão e Pará), juntas 

ocupam área de 113.068,15 km
2
, equivalentes a 34,6% do território maranhense, com 

população de aproximadamente 1.394.130 habitantes, correspondente a 21,2% do total do 

Estado, sendo que, 1.010.605 (72,5%) estão na área urbana e 383.525 (27,5%) na zona rural, 

contingente que leva a uma densidade demográfica de 12,33hab./ km
2 

(IGBE, 2010).   
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A seguir serão descritas algumas características específicas relativas a cada uma das bacias 

hidrográficas de domínio da União. 

 

a) Bacia Hidrográfica do rio Parnaíba  
 

A bacia hidrográfica do rio Parnaíba possui 66.449,09 km², equivalente a 20,02% da área 

total do Estado, destacando-se como a maior dentre as bacias federais no Maranhão, na área 

estão dispostos 25 postos pluviométricos em operação. O rio Parnaíba, divisor natural entre 

os Estados do Maranhão e do Piauí, nasce na Chapada das Mangabeiras, em altitudes de 

aproximadamente 750m, onde recebe a denominação de rio Água Quente e após percorrer 

1.380,64 km chega à sua foz, no Oceano Atlântico, onde forma o grande delta do Parnaíba 

ou delta das Américas.  

 

Dentre os seus principais afluentes está o rio Balsas e o riacho da Limpeza, que nascem 

respectivamente na Chapada das Mangabeiras e nas encostas da Serra do Penitente. O rio 

Balsas tem extensão de aproximadamente 525 km, é perene em todo o seu trecho até 

desaguar no rio Parnaíba a 12 km a montante das sedes municipais de Benedito Leite (MA) 

e Uruçuí (PI)  

 

Integram esta bacia 39 municípios maranhenses, destes, 32 possuem suas sedes dentro dos 

limites da mesma. Dentre os municípios totalmente inseridos na área, os mais populosos são: 

Balsas, Brejo, Coelho Neto, Pastos Bons, Santa Quitéria do Maranhão, São João dos Patos, 

Timon e Tutóia. 

 

Quanto à população, a bacia apresenta 717.723 habitantes, o que equivale a 10,9% do total 

do Estado, sendo que 482.569 (67,2%) estão na área urbana e 235.154 (32,8%) na zona 

rural, perfazendo uma densidade demográfica de aproximadamente 10,80 hab./km
2
, sendo, 

portanto, cerca de duas vezes menor do que a densidade demográfica do Estado do 

Maranhão (IBGE, 2010). 

 

b) Bacia Hidrográfica do rio Tocantins  
 

Integrante da região hidrográfica do Tocantins/Araguaia, a bacia hidrográfica do rio 

Tocantins possui 30.665,15 km
2
, o que equivale a 9,24% do território maranhense. Nos seus 

limites estão distribuídos 09 postos pluviométricos em operação. Sua delimitação equivale 

ao limite entre os Estados do Maranhão e Tocantins, ou seja, na maior parte é o Rio Manuel 

Alves Grande, um dos principais afluentes do Rio Tocantins, e na outra parte é o próprio rio 

Tocantins até a sua confluência com rio Araguaia. O rio Tocantins possui extensão total de 

2.640 km. No Maranhão o comprimento desse curso d’água é de 445,57 km.  
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Fazem parte desta bacia 23 municípios maranhenses 18 com sedes dentro dos limites. Dentre 

os municípios totalmente inseridos na bacia do rio Tocantins, destacando-se como mais 

populosos os municípios de Carolina, Estreito, João Lisboa, Porto Franco e Imperatriz.  

Com uma população total de 498.105 habitantes, esse valor equivale 7,6% da população do 

Estado, dos quais 390.105 (78,3%) estão na área urbana e 108.000 (21,7%) na zona rural. 

 

c) Bacia Hidrográfica do rio Gurupi  
 

A bacia hidrográfica do rio Gurupi, possui área de 15.953,91 km², representando cerca de 

4,80% da área total do Estado. Esta bacia tem cerca de 70% de sua área contida no 

Maranhão. Nos limites da bacia encontram-se apenas 06 postos pluviométricos em operação. 

Seu rio principal, o rio Gurupi, de domínio da União, é divisor natural entre os Estados do 

Maranhão e do Pará, nasce em terras maranhenses, na serra do Gurupi, no município de 

Açailândia, ate chegar ao Oceano Atlântico, totalizando 719,26 km. 

 

Integram esta bacia 13 municípios, destes, 8 têm sedes dentro de seus limites. Apenas os 

municípios de Boa Vista do Maranhão e Itinga do Maranhão estão totalmente inseridos 

nessa bacia, dentre os municípios mais populosos estão: Açailândia, Carutapera e Itinga do 

Maranhão. 

 

O contingente populacional maranhense na bacia é de 178.302 habitantes, (2,7%) da 

população do Estado, do qual 137.931 (77,4%) estão na área urbana e 40.371 (22,6%) na 

zona rural, o que determina uma densidade demográfica da ordem 11,18 hab./km
2
, abaixo da 

densidade demográfica do Maranhão (IBGE, 2010). 
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4. Mapeamento da rede Fluviométrica do Maranhão 

3.1 Base Conceitual 

 
a) Estações Fluviométricas e Parâmetros de Medições 

Estações fluviométricas são equipamentos utilizados para medir a quantidade e a qualidade 

da água que passa por uma secção transaversal de um rio. Parâmetros de medições são as 

variáveis ambientais registradas por uma estação fluviométrica e utilizados para as aviações 

quali-quantitavias dos corpos hídricos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Exemplos de estações fluviométricas instaladas e monitoradas pela ANA 

Fonte: Superintendência de Administração da Rede Hidrometeorológica 

 

 

Exemplos de parâmetros: 
 

I - Vazão: É o volume de água escoado na unidade de tempo em uma determinada seção do curso de 

água. Podem ser identificadas as vazões normais e as vazões de inundação. No primeiro caso estão 

as que, ordinariamente, escoam no curso de água e no segundo as que, ultrapassam um valor limite, 

excedem a capacidade normal das seções de escoamento dos cursos de água. São expressas em 

metros cúbicos por segundos ou em litros por segundo, entre outras (Pinto et al., 1976). 

 

II - Cota (nível de água): É a altura atingida pela água na seção em relação a uma determinada 

referência. Pode ser um valor instantâneo ou a média em um determinado intervalo de tempo - dia, 

mês, ano (PINTO et al., 1976). 
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III - Qualidade de água: A terminologia “qualidade de água” não está relacionada, 

necessariamente, ao estado de pureza, mas sim, às suas características físicas, químicas e 

biológicas. Para cada característica é adotado uma série de parâmetros (oxigênio dissolvido, 

coliformes termotolerantes, potencial hidrogeniônico - pH, demanda bioquímica de oxigênio - DBO, 

turbidez etc.) que ao serem avaliados permitem estipular os diferentes usos para a água. 

 

IV - Sedimentos: Sedimentos ao longo de um rio são decorrentes do processo de sedimentação que 

consiste na deposição dos materiais ao longo do leito ou nas margens; é ordenada segundo as 

dimensões, o peso dos detritos e a velocidade da corrente: os materiais mais pesados e de maiores 

dimensões depositam-se mais para montante os de pequenas dimensões e mais finos depositam-se 

próximo da foz (a jusante) ou são transportados para o mar. A deposição de materiais nas margens 

desempenha um papel importante quando há ocorrência de cheias (BLOGSPOT, 2008).  

 

V - Descarga líquida: A medição de descarga líquida é uma medida de vazão realizada em uma 

seção transversal de um córrego, rio ou canal utilizando-se de um medidor de velocidade 

calculando-se a área através de elementos geométricos regulares. A velocidade média é obtida pelo 

somatório das verticais. A área total do canal é obtida pelo somatório dos setores, multiplicando-se 

a largura pela profundidade (PRESTES, 2011). 

 

b) Tipos de estações Fluviométricas 
 

Dependendo dos parâmetros medidos e ou coletados nas estações elas podem receber as 

seguintes classificações: 

 
F - indica estação com escala para observação do nível d´água; 

R - indica estação com registrador (linígrafo); 

D - indica que na estação são efetuadas medições de descarga líquida; 

S - indica estação com medição de descarga sólida; 

Q - indica estação de qualidade de água; 

T - indica estação telemétrica. 

 

Fluviometria: É o capítulo da Hidrologia que trata das técnicas de medição dos níveis 

d’água, da velocidades e das vazões nos rios. 

Posto Linimétrico: São as estações fluviométricas nas quais são medidos apenas os níveis 

d’água. 

 

Escala linimétrica: São réguas utilizadas para medir as variações dos níveis de água de um 

rio, reservatório ou lago ou corpo hídrico.  

 

Perfil transversal: É a linha de interseção, de um plano vertical com o vale, perpendicular 

ao leito, devido à ação de desgaste. 
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c) Codificação das estações Fluviométricas 
 

A codificação das estações fluviométricas é adotada com base no Decreto nº 77.410, de 12 

de abril de 1976, e conforme instruções expressas pela Portaria do Ministério das Minas e 

Energia nº 447, de 20 de abril de 1976. Para tanto, foi considerada a então divisão 

hidrográfica estabelecida pelo antigo Departamento Nacional de Águas e Energia Elétrica 

(DNAEE), que dividiu o Brasil em 9 (nove) bacias ou regiões hidrográficas, e cada uma 

delas subdivididas em 10 (dez) sub-bacias: 

 

 Bacia 1: Bacia do rio Amazonas 

 Bacia 2: Bacia do rio Tocantins 

 Bacia 3: Bacia do Atlântico / Trecho Norte/Nordeste 

 Bacia 4: Bacia do rio São Francisco 

 Bacia 5: Bacia do Atlântico / Trecho Leste 

 Bacia 6: Bacia do rio Paraná 

 Bacia 7: Bacia do rio Uruguai 

 Bacia 8: Bacia do Atlântico / Trecho Sudeste 

 

A Bacia 9 corresponde à área de drenagem de qualquer bacia hidrográfica da América do sul 

que não tenha interferência na rede hidrográfica brasileira. 

 

Assim, com base na metodologia descrita, o código de identificação da estação fluviométrica 

compõe-se de 8 dígitos assim discriminados: 

 

 1º dígito: representa a bacia que contém o curso d´água onde está localizada estação 

(valores de 1 a 9); 
 

 2º dígito: representa uma das sub-bacias que compõem a bacia identificada pelo 

primeiro dígito (valores de 0 a 9); 
 

 3º, 4º e 5º dígitos: representam o número arbitrado à estação obedecendo ao seguinte 

critério: 
 

 A numeração é crescente, com intervalos variáveis, ao longo do curso d´água 

e seus afluentes; 
 

 A sequencia das estações no curso d´água será de montante para jusante; 
 

 Ao encontrar-se um afluente, as estações nele situadas, serão numeradas, 

também, de montante para jusante, antes de continuar o processo com o rio 

principal; o mesmo se fará para o afluente do afluente, e assim por diante. 
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 6º, 7º e 8º dígitos: representam a previsão quanto à possibilidade de uma futura 

expansão da rede, quando serão identificadas novas estações. No estágio atual de 

desenvolvimento da rede de monitoramento, a grande maioria dos campos é 

constituída por zeros (000). 

 

d) Atual divisão nacional hidrográfica 
 

O Conselho Nacional de Recursos Hídricos - CNRH, por meio da Resolução n° 32, de 15 de 

outubro de 2003, instituiu a Divisão Hidrográfica Nacional em regiões hidrográficas, com a 

finalidade de orientar, fundamentar e implementar o Plano Nacional de Recursos Hídricos 

(Figura 6). A referida Resolução considerou como região hidrográfica o espaço territorial 

brasileiro compreendido por uma bacia, grupo de bacias ou sub-bacias hidrográficas 

contíguas com características naturais, sociais e econômicas homogêneas ou similares, com 

vistas a orientar o planejamento e gerenciamento dos recursos hídricos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 6. Regiões hidrográficas brasileiras 

Fonte: CNRH - Resolução N
o
 - 32 de 15 de outubro de 2003. 
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3.2 Metodologia 
 

O procedimento metodológico adotado consistiu na compatibilização das informações 

contidas no Sistema de Informações Hidrológicas - HidroWeb e no Sistema Nacional de 

Informações sobre Recursos Hídricos - SNIRH, ambos disponíveis em 

http://hidroweb.ana.gov.br e http://portalsnirh.ana.gov.br. Com base nestas informações 

sobre as estações fluviométricas os dados foram coletados, tabelados e organizados em um 

banco de dados geográficos. Após a organização, os dados foram espacializados em Sistema 

de Informação Geográfica - SIG, utilizando os softwares Spring 4.3 e ArcGis 9.3. Em 

seguida foi realizada a categorização das estações considerando os tipos de dados 

disponíveis e compatíveis em ambos os sistemas.  

 

Os dados estão disponibilizados para download em séries históricas com médias anuais e 

médias mensais. A seguir o fluxograma da configuração da Rede Hidrometeorológica 

Nacional (ANA) com a disponibilização dos formatos de dados para download. 

 

Figura 7. Fluxograma da Rede Hidrometeorológica Nacional com a disponibilização dos 

formatos de dados para download. 
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Figura 8. Fluxograma metodológico adotado para sistematização dos dados das Estações 

Fluviométricas.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGE0, 2011). 

 

 

3.3 Resultados 
 

Após a obtenção das informações primárias junto ao site da ANA, os dados foram 

organizados em tabelas e em seguida espacializados, utilizando-se banco de dados 

geográficos, quantificadas e classificadas de acordo com a função paramétrica. Para esta 

etapa da pesquisa apresentam-se os resultados da compatibilização das informações 

disponíveis nos sistemas Hidroweb e SNIRH, tendo-se como principais resultados: vazão, 

cota, qualidade de água e sedimentos. 

 

As estações fluviométricas foram espacializadas tendo-se como base a delimitação das 

bacias hidrográficas maranhenses (UEMA/NUGEO, 2010), possibilitando assim, a 

totalização e a localização das estações fluviométricas por bacia. A seguir apresentam-se os 

resultados obtidos neste estudo. 

 

39 



 

 

 
NÚCLEO GEOAMBIENTAL / NUGEO / CCA / UEMA 

 

Universidade Estadual do Maranhão / Criada nos Termos  da Lei No 4.400 de 30.12.1981  
C.N.P.J. 06.352.421/0001/68 - Cidade Universitária Paulo VI - Bairro Tirirical 

CEP: 65.055-310  -  São Luís - Maranhão  - www.uema.br 
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

 
 

 

 

 

Figura 9. Localização das estações fluviométricas por bacia hidrográfica maranhense 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Fontes: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2012) e Agência Nacional de Águas (ANA, 2012). 

 

 

 

 

40 



 

 

 
NÚCLEO GEOAMBIENTAL / NUGEO / CCA / UEMA 

 

Universidade Estadual do Maranhão / Criada nos Termos  da Lei No 4.400 de 30.12.1981  
C.N.P.J. 06.352.421/0001/68 - Cidade Universitária Paulo VI - Bairro Tirirical 

CEP: 65.055-310  -  São Luís - Maranhão  - www.uema.br 
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

 
 

 

 

 

Figura 10. Localização das estações fluviométricas na bacia hidrográfica do rio Gurupi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fontes: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2012) e Agência Nacional de Águas (ANA, 2012). 
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Tabela 7. Relação das Estações Fluviométricas de vazões na bacia hidrográfica do Gurupi (3) 

ORDEM CÓDIGO ESTAÇÃO MUNICÍPIO RIO 

 

COORD. GEOGRÁFICAS 

 SUL (S) E OESTE (W) 
 

PERÍODO SITUAÇÃO 

1 32580000 Canindé Paragominas (PA) Rio Gurupi 
02°33´43,92" 

46°29´48,84" 
1982 a 1985 Fora de Operação 

2 32600000 Camiranga Viseu (PA) Rio Gurupi 
01°48´00,00" 

46°16´55,99" 
1972 a 1974 Fora de Operação 

3 32620000 Alto Bonito Viseu (PA) Rio Gurupi 
01°48´02,16" 

46°18´57,96" 
1972 a 2011 Operação 

 

 Fonte: Hidroweb - Agência Nacional de Águas (ANA). 
 

 OBS: 

 

 

 

 Os sistemas HidrowWeb e SNIRH não disponibilizaram as informações. 
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Figura 11. Localização das estações fluviométricas na bacia hidrográfica do rio Itapecuru 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fontes: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2012) e Agência Nacional de Águas (ANA, 2012). 
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Tabela 8. Relação das Estações Fluviométricas de vazões na bacia hidrográfica do Itapecuru (21) 

ORDEM CÓDIGO ESTAÇÃO MUNICÍPIO RIO 

 

COORD. GEOGRÁFICAS 

 SUL (S) E OESTE (W) 
 

PERÍODO SITUAÇÃO 

1 33410000 São Felinho Colinas Rio Itapecuru 
06°42´00,00" 

44°43´00,12" 
1999 a 2007 Operação 

2 33430000 Fernando Falcão Fernando Falcão Rio Alpercatas 
06°10´12,00" 

44°52´08,04" 
2000 a 2007 Operação 

3 33420000 Mirador Mirador Rio Itapecuru 
06°22´09,12" 

44°21´21,96" 
1968 a 2007 Operação 

4 33450000 Campo Largo Mirador Rio Alpercatas 
06°04´00,84" 

44°22´29,88" 
1971 a 2007 Operação 

5 33480000 Colinas Colinas Rio Itapecuru 
06°01´09,12" 

44°14´34,08" 
1968 a 2007 Operação 

6 33490000 Nazaré Colinas Rio Balseiro 
06°00´00,00" 

43°54´00,00" 
1999 a 2007 Operação 

7 33520000 Mendes Buriti Bravo Rio Correntes 
05°42´21,96" 

43°35´09,96" 
1970 a 2007 Operação 

8 33460000 Porto dos Lopes Mirador Rio Alpercatas 
06°00´25,92" 

44°20´24,00" 
1970 a 2007 Operação 

9 33530000 Montevidéu Governador Eugênio Barros Rio Itapecuru 
05°20´13,92" 

43°53´03,84" 
1975 a 2007 Operação 

10 33550000 Caxias Caxias Rio Itapecuru 
04°51´55,08" 

43°21´29,88" 
1963 a 2007 Operação 

11 33590000 Codó Codó Rio Itapecuru 
04°27´29,88" 

43°52´30,00" 
1968 a 2007 Operação 

12 33620000 Fazenda Sobral Codó Rio Codozinho 
04°27´29,88" 

43°52´30,00" 
1972 a 2007 Operação 

Continua... 
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Continuação. 

ORDEM CÓDIGO ESTAÇÃO MUNICÍPIO RIO 

 

COORD. GEOGRÁFICAS 

SUL (S) E OESTE (W) 

 

PERÍODO SITUAÇÃO 

13 33630000 Coroatá Coroatá Rio Itapecuru 
04°07´40,08" 

44°07´40,08" 
1975 a 2007 Operação 

14 33638000 Pedras Pirapemas Rio Pirapemas 
03°55´59,88" 

43°01´19,92" 
1979 a 2007 Operação 

15 33640000 Pirapemas Pirapemas Rio Pirapemas 
03°45´00,00" 

44°09´00,00" 
1972 a 1981 Fora de Operação 

16 33660000 Piritoró Pirapemas Rio Peritoró 
03°43´01,20" 

44°16´59,99" 
1972 a 1989 Fora de Operação 

17 33661000 Piritoró II Pirapemas Rio Peritoró 
03°42´23,04" 

44°17´13,92" 
1984 a 2007 Operação 

18 33680000 Cantanhede Cantanhede Rio Itapecuru 
03°37´40,08" 

44°22´45,12" 
1968 a 2007 Operação 

19 33482000 Picos Colinas Rio Itapecuru 
06°01´00,00" 

44°14´00,00"  
Fora de Operação 

20 33540000 Criminosa Caxias Rio Itapecuru 
04°56´00,00" 

43°22´00,00" 
1968 a 1969 Fora de Operação 

21 33631000 São Mateus São Mateus do Maranhão Rio Tapuio 
04°01´05,00" 

44°26´30,00" 
2004 a 2011 Operação 

 

 Fonte: Hidroweb - Agência Nacional de Águas (ANA). 
 

 OBS: 

 

 

 

 Os sistemas HidroWeb e SNIRH não disponibilizaram as informações. 
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Figura 12. Localização das estações fluviométricas na bacia hidrográfica do Litoral Ocidental 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fontes: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2012) e Agência Nacional de Águas (ANA, 2012). 
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Tabela 9. Relação das Estações Fluviométricas de vazões na bacia hidrográfica do Litoral Ocidental (2) 

ORDEM CÓDIGO ESTAÇÃO MUNICÍPIO RIO 

 

COORD. GEOGRÁFICAS 

 SUL (S) E OESTE (W) 
 

PERÍODO SITUAÇÃO 

1 32900000 Pinheiro Pinheiro Rio Pericumã 
02°31´59,88" 

45°04´00,12" 
1975 a 1982 Fora de Operação 

2 32950000 Ilha do Pau Pinheiro Rio Pericumã 
02°28´00,12" 

45°03´00,00" 
1975 a 1985 Fora de Operação 

 

 Fonte: Hidroweb - Agência Nacional de Águas (ANA). 
 

 OBS: 

 

 

 Os sistemas HidroWeb e SNIRH não disponibilizaram as informações. 
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Figura 13. Localização das estações fluviométricas na bacia hidrográfica do rio Maracaçumé 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fontes: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2012) e Agência Nacional de Águas (ANA, 2012). 
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Tabela 10. Relação das Estações Fluviométricas de vazões na bacia hidrográfica do Maracaçumé (1) 

ORDEM CÓDIGO ESTAÇÃO MUNICÍPIO RIO 

 

COORD. GEOGRÁFICAS 

 SUL (S) E OESTE (W) 
 

PERÍODO SITUAÇÃO 

1 32740000 Maracaçumé Cândido Mendes Rio Maracaçumé 
02°03´12,96" 

45°57´20,16" 
1971 a 2011 Operação 

 

  Fonte: Hidroweb - Agência Nacional de Águas (ANA). 
 

  OBS:  Os sistemas HidroWeb e SNIRH não disponibilizaram as informações. 
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Figura 14. Localização das estações fluviométricas na bacia hidrográfica do rio Mearim 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fontes: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2012) e Agência Nacional de Águas (ANA, 2012). 
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Tabela 11. Relação das Estações Fluviométricas de vazões na bacia hidrográfica do Mearim (39) 

ORDEM CÓDIGO ESTAÇÃO MUNICÍPIO RIO 

 

COORD. GEOGRÁFICAS 

 SUL (S) E OESTE (W) 
 

PERÍODO SITUAÇÃO 

1 33025000 Vale do Pindaré Açailândia Rio Pindaré 
04°41´44,88" 

46°55´59,88" 
1981 a 2007 Operação 

2 33050000 Ponte BR-222 Santa Luzia Rio Buriticupu 
04°17´49,92" 

46°29´15,00" 
1981 a 2007 Operação 

3 33080000 Alto Alegre Alto Alegre do Pindaré Rio Pindaré 
03°39´52,92" 

45°50´30,12" 
1999 a 2007 Operação 

4 33190000 Pindaré-Mirim Pindaré-Mirim Pindaré 
03°39´39,96" 

45°27´29,88" 
1972 a 2007 Operação 

5 33380000 Aratoí-Grande Vitória do Mearim Rio Grajaú 
03°46´10,92" 

45°13´04,08" 
1970 a 2007 Operação 

6 33170000 Esperantina Santa Luzia Rio Zutíua 
04°01´55,92" 

45°46´36,12" 
1972 a 2007 Operação 

7 33365000 Fazenda Sabesa Lago da Pedra Rio Grajaú 
04°32´16,08" 

45°19´33,96" 
1999 a 2007 Operação 

8 33360000 Madail Arame Rio Grajaú 
04°55´54,12" 

45°34´31,08" 
1971 a 1977 Fora de Operação 

9 33330000 Fortaleza Grajaú Rio Santana 
05°35´39,84" 

46°14´25,08" 
1979 a 2007 Operação 

10 33321000 Grajaú II Grajaú Rio Grajaú 
05°49´05,16" 

46°08´39,84" 
1978 a 2007 Operação 

11 33205000 Fazenda Remanso Grajaú Rio Mearim 
05°46´00,12" 

45°58´59,88" 
1979 a 2007 Operação 

12 33214000 São Carlos Barra do Corda Ribeirão Pau Grosso 
05°53´18,96" 

45°18´46,08" 
2003 a 2007 Operação 

Continua... 
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Continuação. 

ORDEM CÓDIGO ESTAÇÃO MUNICÍPIO RIO 

 

COORD. GEOGRÁFICAS 

 SUL (S) E OESTE (W) 
 

PERÍODO SITUAÇÃO 

13 33215000 Rio Corda II Barra do Corda 
Rio Corda ou Rio 

Capim 

05°44´09,96" 

45°19´24,96" 
1981 a 2007 Operação 

14 33250000 Barra do Corda Barra do Corda Rio Mearim 
05°30´00,00" 

45°14´35,16" 
1964 a 2007 Operação 

15 33270000 Flores Presidente Dutra Rio Flores 
05°25´09,84" 

44°55´40,08" 
1972 a 2005 Operação 

16 33260000 Santa Vitória Barra do Corda Rio Mearim 
05°06´06,84" 

44°57´42,12" 
1972 a 2005 Operação 

17 33273000 Joselândia Joselândia Rio Flores 
05°55´32,88" 

44°37´05,16" 
2000 a 2007 Operação 

18 33281000 Pedreiras II Pedreiras Rio Mearim 
04°34´12,00" 

44°36´18,00" 
1984 a 2007 Operação 

19 33286000 São Luiz Gonzaga 
São Luis Gonzaga do 

Maranhão 
Rio Mearim 

04°22´12,00" 

44°40´32,88" 
1989 a 2007 Operação 

20 33290000 Bacabal Bacabal Rio Mearim 
04°13´09,84" 

44°45´55,08" 
1975 a 2007 Operação 

21 33070000 Fazenda Varig Bom Jesus da Selva Rio Pindaré 
04°12´46,00" 

46°29´41,00" 
2004 a 2011 Operação 

22 33095000 Fazenda Santa Júlia Pindaré-Mirim Rio Pindaré 
03°40´53,00" 

45°36´19,00" 
1975 a 1982 Fora de Operação 

23 33160000 Arame Grajaú Rio Zutiua 
04°40´00,00" 

45°57´00,00" 
1983 a 1989 Fora de Operação 

24 33180000 Pimentel Pindaré-Mirim Rio Zutiua 
03°41´53,00" 

45°29´57,00" 
 Fora de Operação 

Continua... 
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Continuação. 

ORDEM CÓDIGO ESTAÇÃO MUNICÍPIO RIO 

 

COORD. GEOGRÁFICAS 

 SUL (S) E OESTE (W) 
 

PERÍODO SITUAÇÃO 

25 33207000 Osório Vitória do Mearim Rio Mearim 
03°28´47,00"  

44°50´17,00" 
1980 a 1982  Fora de Operação 

26 3212000 Papagaio Fernando Falcão Ribeirão Papagaio 
05°59´00,00" 

42°24´01,00" 
 2004 a 2012 Operação 

27 33220000 Rio Corda Barra do Corda 
Rio Corda ou Rio 

Capim 

05°39´00,00" 

45°16´00,00" 
1972 a 1979 Fora de Operação 

28 33221000 Passagem Rasa Barra do Corda 
Rio Corda ou Rio 

Capim 

05°37´40,00"  

45°15´29,00" 
1980 a 1982  Fora de Operação 

29 33222000 Fazenda Ourives Barra do Corda Rio Ourives 
05°46´46,00" 

45°10´25,00" 
2004 a 2012  Operação 

30 33275000 Rufino Presidente Dutra Rio Flores 
05°03´00,00" 

44°40´00,00" 
1978 a 1982  Fora de Operação 

31 33280000 Pedreiras Pedreiras Rio Mearim 
04°34´12,00" 

44°36´18,00" 
1968 a 1982 Fora de Operação 

32 33295000 Lajes do Curral São Mateus Rio Mearim 
03°53´55,00" 

44°36´41,00" 
  Fora de Operação 

33 33300000 Bambu BR-316 Bacabal Rio Ipixuna 
04°13´34,00" 

44°50´14,00" 
 2002 a 2010 Fora de Operação 

34 33320000 Grajaú Grajaú Rio Grajaú 
05°49´00,00” 

46°08´00,00” 
 1965 a 1998 Fora de Operação 

35 33333000 Itaipava do Grajaú Itaipava do Grajaú Rio Grajaú 
05°47´41,00" 

45°47´41,00" 
 2003 a 2012 Operação 

36 33340000 Gado Bravo Grajaú Rio Santana 
05°35´00,00” 

46°14´00,00” 
1971 a 1979 Fora de Operação 

Continua... 
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Continuação. 

ORDEM CÓDIGO ESTAÇÃO MUNICÍPIO RIO 

 

COORD. GEOGRÁFICAS 

 SUL (S) E OESTE (W) 
 

PERÍODO SITUAÇÃO 

37 33370000 São João do Grajaú Vitorino Freire Rio Grajaú 
04°12´49,00" 

45°21´35,00" 
1964 a 1969 Fora de Operação 

38 33390000 Arari Arari Rio Mearim 
03°28´00,00” 

44°47´00,00” 
1979 a 1982 Fora de Operação 

39 33400000 Ponta da Madeira São Luís Rio Mearim 
02°33´09,00" 

44°27´02,00" 
 Operação 

  Fonte: Hidroweb - Agência Nacional de Águas (ANA). 
 

  OBS: 

 

 

 

 

 Os sistemas HidroWeb e SNIRH não disponibilizaram as informações. 
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Figura 15. Localização das estações fluviométricas na bacia hidrográfica do rio Munim 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fontes: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2012) e Agência Nacional de Águas (ANA, 2012). 
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Tabela 12. Relação das Estações Fluviométricas de vazões na bacia hidrográfica do Munim (7) 

ORDEM CÓDIGO ESTAÇÃO MUNICÍPIO RIO 

 

COORD. GEOGRÁFICAS 

 SUL (S) E OESTE (W) 
 

PERÍODO SITUAÇÃO 

1 33720000 Fazenda Capoeira Afonso Cunha Rio Munim 
04°10´00,84" 

43°13´26,04" 
2002 a 2007 Operação 

2 33730000 Munim Vargem Grande Rio Munim 
03°34´50,16" 

43°41´49,92" 
1971 a 2007 Operação 

3 33750000 Bonsucesso Chapadinha Rio Preto 
03°34´04,08" 

43°19´00,84" 
1999 a 2007 Operação 

4 33760000 São Benedito São Benedito do Rio Preto Rio Preto 
03°20´04,92" 

43°31´30,00" 
1975 a 2007 Operação 

5 33770000 Iguará Vargem Grande Rio Iguará 
03°33´12,96" 

43°52´24,96" 
1971 a 2007 Operação 

6 33780000 Nina Rodrigues Nina Rodrigues Rio Munim 
03°27´33,84" 

43°53´56,04" 
1963 a 2007 Operação 

7 33790000 Urbano Santos Urbano Santos Rio Mocambo 
03°12´33,12" 

43°24´23,04" 
2004 a 2007 Operação 

 

 Fonte: Hidroweb - Agência Nacional de Águas (ANA). 
 

 OBS: 

 

 

 

 Os sistemas HidroWeb e SNIRH não disponibilizaram as informações. 
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Figura 16. Localização das estações fluviométricas na bacia hidrográfica o rio Parnaíba (MA) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fontes: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2012) e Agência Nacional de Águas (ANA, 2012). 
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Tabela 13. Relação das Estações Fluviométricas de vazões na bacia hidrográfica do Parnaíba (20) 

ORDEM CÓDIGO ESTAÇÃO MUNICÍPIO RIO 

 

COORD. GEOGRÁFICAS 

 SUL (S) E OESTE (W) 
 

PERÍODO SITUAÇÃO 

1 34020000 Alto Parnaíba Alto Parnaíba Rio Parnaíba 
09°06´47,16" 

45°55´33,96" 
1973 a 2007 Operação 

2 34030000 Medonho Alto Parnaíba Rio Medonho 
09°00´29,88" 

46°00´20,88" 
1999 a 2007 Operação 

3 34040500 Fazenda Paracati II Tasso Fragoso Rio Parnaíba 
08°16´14,88" 

45°40´05,88" 
1996 a 2007 Operação 

4 34130000 Balsas Balsas Rio Balsas 
07°32´03,84" 

46°02´08,88" 
1965 a 2007 Operação 

5 34140000 Maravilha BR-230 Balsas Rio Maravilha 
07°28´27,12" 

46°01´18,84" 
1999 a 2007 Operação 

6 34142000 Balsinhas BR-324 Sambaíba Rio Pequeno 
07°32´08,16" 

45°48´09,00" 
2002 a 2007 Operação 

7 34145000 Neves BR-230 
São Raimundo das 

Mangabeiras 
Rio Neves 

07°02´13,92" 

45°30´02,88" 
1999 a 2007 Operação 

8 34170000 São Félix de Balsas são Félix de Balsas Rio Balsas 
07°04´54,84" 

44°48´50,04" 
1963 a 2007 Operação 

9 34311000 Barão de Grajaú Barão de Grajaú Rio Parnaíba 
06°45´42,84" 

43°01´35,04" 
1983 a 2007 Operação 

10 34820000 Coelho Neto Coelho Neto Rio Parnaiba 
04°17´17,16" 

42°59´08,16" 
1999 a 2007 Operação 

11 34880000 Porto Formoso São Bernardo Rio Parnaíba 
03°27´10,08" 

42°22´00,12" 
1963 a 1981 Fora de Operação 

12 34988000 São Bernardo São Bernardo Rio Buriti 
03°21´36,00" 

42°25´10,92" 
1999 a 2007 Operação 

Continua... 
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Continuação. 

ORDEM CÓDIGO ESTAÇÃO MUNICÍPIO RIO 

 

COORD. GEOGRÁFICAS 

 SUL (S) E OESTE (W) 
 

PERÍODO SITUAÇÃO 

13 34095000 Fazenda Velame Benedito Leite Rio Parnaíba 
07°18´00,00" 

44°36´00,00" 
1963 a 1970 Fora de Operação 

14 34150000 Sambaíba Sambaíba Rio Balsas 
07°08´00,00" 

45°21´00,00" 
1966 a 1978 Fora de Operação 

15 34160000 Sambaíba Sambaíba Rio Balsas 
07°08´56,00" 

45°20´56,00" 
2004 a 2012 Operação 

16 34190000 Fazenda Beleza Benedito Leite Rio Balsas 
07°13´00,00" 
44°39'00,00" 

1962 a 1970 Fora de Operação 

17 34202000 Benedito Leite Benedito Leite Rio Parnaíba 
07°13´00,00" 

44°34'00,00" 
1965 a 1970 Fora de Operação 

18 34210000 Nova Iorque Nova Iorque Rio Parnaiba 
06°46´00,00" 

44°03'00,00" 
1961-1968/1987 Fora de Operação 

19 34689500 Flores Timon Rio Parnaíba 
05°06´00,00" 

42°50'00,00"  
Fora de Operação 

20 34990000 Ilha dos Poções Araioses Rio Parnaíba 
02°58´00,00" 

41°49'00,00" 
1975 a 1976 Fora de Operação 

 

 Fonte: Hidroweb - Agência Nacional de Águas (ANA). 
 

 OBS: 

 

 Os sistemas HidroWeb e SNIRH não disponibilizaram as informações. 
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Figura 17: Localização das estações fluviométricas na bacia hidrográfica do rio Preguiças 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Fontes: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2012) e Agência Nacional de Águas (ANA, 2012). 
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Tabela 14. Relação das Estações Fluviométricas de vazões na bacia hidrográfica do rio Preguiças (1) 

ORDEM CÓDIGO ESTAÇÃO MUNICÍPIO RIO 

 

COORD. GEOGRÁFICAS 

 SUL (S) E OESTE (W) 
 

PERÍODO SITUAÇÃO 

1 33700000 Morro Alto Barreirinhas Rio Preguiças 
02°58´06,96" 

42°56´48,12" 
1999 a 2007 Operação 

 

 Fonte: Hidroweb - Agência Nacional de Águas (ANA). 
 

  OBS: 

 

 

 Os sistemas HidroWeb e SNIRH não disponibilizaram as informações. 
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Figura 18. Localização das estações fluviométricas na bacia hidrográfica do rio Tocantins 

(MA) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fontes: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2012) e Agência Nacional de Águas (ANA, 2012). 
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Tabela 15. Relação das Estações Fluviométricas de vazões na bacia hidrográfica do Tocantins (16) 

ORDEM CÓDIGO ESTAÇÃO MUNICÍPIO RIO 

 

COORD. GEOGRÁFICAS 

 SUL (S) E OESTE (W) 
 

PERÍODO SITUAÇÃO 

1 23650000 Lajeado Novo Lajeado Novo Rio Lajeado 
06°11´02,04" 

47°02´34,08" 
1999 a 2007 Operação 

2 23468000 Fazenda Rio Farinha Carolina Rio Farinha 
06°51´52,92" 

47°27´38,16" 
1999 a 2007 Fora de Operação 

3 23300000 Carolina Carolina Rio Tocantins 
07°20´15,00" 

47°28´23,16" 
1962 a 2007 Operação 

4 23251000 Rio Itapicuru Carolina Rio Itapicuru 
07°27´43,00" 

47°23´32,00" 
2004 a 20011 Operação 

5 23298080 Carolina Carolina Rio Tocantins 
07°24´00,00" 

47°30'00,00"  
Fora de Operação 

6 23460000 Cachoeira da Usina Carolina Rio Farinha 
07°02´00,00" 

47°00'00,00"  
Operação 

7 23460080 PCH INV Farinha Carolina Rio Farinha 
06°56´00,00" 

47°19'00,00"  
Fora de Operação 

8 23461000 Fazenda Boqueirão Carolina Rio Farinha 
06°56´00,00" 

47°19'00,00"  
Fora de Operação 

9 23462000 Ponte BR 230 Carolina Rio Farinha 
07°02´00,00" 

47°08'00,00"  
Fora de Operação 

10 23465000 Cachoeira da Prata Carolina Rio Farinha 
07°01´00,00" 

47°08'00,00"  
Operação 

11 23466000 Farinha Carolina Rio Farinha 
06°59´43,00" 

47°09'55,00"  
Operação 

12 23480000 Estreito Estreito Rio Tocantins 
06°34´23,00" 

47°27'36,00"  
Operação 

Continua... 
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Continuação. 

ORDEM CÓDIGO ESTAÇÃO MUNICÍPIO RIO 

 

COORD. GEOGRÁFICAS 

 SUL (S) E OESTE (W) 
 

PERÍODO SITUAÇÃO 

13 23490000 UHE Estreito Estreito Rio Tocantins 
06°34´11,00" 

47°27'38,00"  
Operação 

14 23610000 Rio Itaueiras Porto Franco Rio Itaueiras 
06°32´07,00" 

47°18'13,00" 
2004 a 2012 Operação 

15 23620000 Fazenda Palmeirinha Estreito Rio Tocantins 
06°30´44,00" 

47°25'57,00"  
Fora de Operação 

16 23800000 Imperatriz Imperatriz Rio Tocantins 
05°32´00,00" 

47°29'00,00" 
1929 a 1938 Fora de Operação 

 

 Fonte: Hidroweb - Agência Nacional de Águas (ANA). 
 

 OBS: 
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 Os sistemas HidroWeb e SNIRH não disponibilizaram as informações. 
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Figura 19. Localização das estações fluviométricas na bacia hidrográfica do rio Turiaçú 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fontes: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2012) e Agência Nacional de Águas (ANA, 2012). 
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Tabela 16. Relação das Estações Fluviométricas de vazões na bacia hidrográfica do Turiaçú (2) 

ORDEM CÓDIGO ESTAÇÃO MUNICÍPIO RIO 

 

COORD. GEOGRÁFICAS 

 SUL (S) E OESTE (W) 
 

PERÍODO SITUAÇÃO 

1 32830000 Alto Turi Monção Rio Turiaçu 
02°56´39,12" 

45°40´01,92" 
1971 a 2011 Operação 

2 32850000 BR-316 Rio Paruá Turiaçu Rio Paruá 
02°30´11,16" 

45°47´06,00" 
1981 a 2011 Operação 

 

 Fonte: Hidroweb - Agência Nacional de Águas (ANA). 
 

 OBS: 

 

 Os sistemas HidroWeb e SNIRH não disponibilizaram as informações. 
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4. Demandas por uso dos Recursos Hídricos 
 

A demanda hídrica consiste no volume de água que deve satisfazer as mais variadas 

finalidades, e são classificadas segundo o seu uso, ou seja, usos consuntivos e usos não 

consuntivos. Os usos consuntivos são aqueles que retiram da água de sua fonte natural 

diminuindo suas disponibilidades, quantitativa ou qualitativamente, espacial e temporalmente, 

por exemplo; o abastecimento, a irrigação, a pecuária e a indústria. Já os usos não consuntivos 

não constitui consumo ou modificação do volume de água de forma expressiva, e de um modo 

geral correspondem às necessidades relativas à geração de energia, transporte hidroviário, 

turismo, recreação, lazer e manutenção do equilíbrio ambiental, principalmente para a 

preservação da flora e fauna. Neste estudo foram consideradas apenas as demandas de água 

para abastecimento humano (rural e urbano), pecuária, irrigação e indústria. 

 

4.1 Cálculo das Demandas 

 

Para a projeção populacional foram levadas em consideração as informações do Instituto 

Maranhense de Estudos Socioeconômicos e Cartográficos (IMESC) e do Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística (IBGE) para as estimativas populacionais e do PIB maranhense. As 

estimativas populacionais foram determinadas com base na contagem da população 2007 e 

divulgadas na publicação Regiões de Planejamento do Estado do Maranhão (SEPLAN, 2008). 

 

Para o cálculo da demanda urbana, foram adotados os valores sugeridos pela ANA, de acordo 

com o memorial descritivo do cálculo da demanda humana de água contida no documento Base 

de Referência do Plano Nacional de Recursos Hídricos (ANA, 2003). As demandas urbanas 

foram calculadas multiplicando-se o consumo per capita de cada categoria pelo número de 

habitantes e adicionado um percentual de 30%, referente às perdas no sistema de abastecimento 

de água. 

 

Quanto à demanda rural, que se refere ao consumo de água das comunidades rurais não 

incluindo atendimento relativo à criação de animais e à irrigação, foi calculada pela 

multiplicação do número de habitantes da zona rural com demanda rural per capita. A ANA 

(2003) sugere para a demanda rural per capita para o Estado do Maranhão seja igual a 100 

L/hab./dia, que foi adotado neste trabalho. 
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Tabela 17. Demandas médias por habitante e por faixa populacional. 

Faixa Populacional (Nº. habitantes) Demandas (L/hab./dia) 

< 10.000 200 

10.000 - 100.000 230 

100.000 - 500.000 265 

> 500.000 310 

Fonte: Agência Nacional de Águas (ANA, 2003). 

 

A demanda para abastecimento pecuário foi obtida multiplicando-se o consumo médio pelo 

parâmetro BEDA (unidade de equivalente animal) que corresponde ao total da pecuária em 

bovino equivalente. Neste trabalho adotou-se um consumo médio per capita igual a 50 

L/BEDA/dia, sugerido pela ANA (2003) e pelo PLIRHINE (SUDENE, 1980). Para o cálculo 

do BEDA foram adotados os valores obtidos pelo censo agropecuário realizado pelo IBGE 

(2006). 

 

A determinação da demanda de água para a irrigação foi obtida pela multiplicação da área total 

irrigada na bacia pelo consumo de água para uma área unitária no Estado. Para determinar o 

consumo de água para uma área unitária foi realizado um balanço hídrico de área unitária, 

conforme a metodologia de MINTER (1984), para uma cultura genérica, considerando o 

coeficiente da cultura (kc) igual a 1,00 e a eficiência do método de irrigação na aplicação de 

água igual a 75%. Neste estudo as áreas irrigadas no Estado do Maranhão foram determinadas a 

partir das áreas recenseadas em 2006 pelo IBGE, em virtude de falta de dados mais atualizados. 

 

A demanda de água para a indústria foi baseada nos dados mais recentes disponíveis no 

cadastro geral de empresas do IBGE, 2000. Os dados por município sobre o tipo de indústria e 

o número de empregados foram correlacionados com o coeficiente de demanda correspondente, 

considerando 300 dias no ano. Os coeficientes de demanda dos vários tipos de indústria 

existentes no Estado foram indicados no PLIRHINE (SUDENE, 1980), relativos a uma 

demanda unitária por operário, de acordo com o ramo da atividade industrial. 

 

4.1.1 Demandas Hídricas no Maranhão 
 
A partir das informações coletadas conforme metodologia descrita anteriormente observa-se 

que, o Estado do Maranhão apresenta uma demanda hídrica atual em torno de 1,5 trilhão de m³ 

por ano, cuja maior parte é utilizada, para fins de irrigação, em torno de 55,6% do volume total 

(Figura 20). Todavia, cerca de 68% deste volume são utilizados para irrigação pelos usuários 
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das bacias hidrográficas dos rios Parnaíba e Tocantins, no sul do Estado. A segunda maior 

demanda destina-se ao abastecimento urbano, com a demanda proveniente do rio Itapecuru 

(Figura 20), na estação de capitação e tratamento de água, Italuis. A Capital do Estado, a 

cidade de São Luís, detém uma demanda hídrica aproximada de 135 m³h/a.a para abastecer sua 

população.  

 

Figura 20. Demanda Hídrica do Maranhão por tipologia de uso. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Demanda Hídrica do Sistema e Bacias Hidrográficas do Maranhão por tipologia de 

uso. 
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Figura 22. Distribuição espacial das demandas hídricas por bacia hidrográfica. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2010). 
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Tabela 18. Demandas Hídricas por Bacias Hidrográficas e por tipologia de uso. 
 

Região 

Hidrográfica 

Demanda (hm³/ano) 

Abastecimento 

Urbano 

Abastecimento 

Rural 
Indústria Irrigação Pecuária Total 

Rio Paranaíba 48,76 8,44 7,14 215,08 8,96 288,38 

Rio Preguiças 2,28 2,28 0,65 5,61 0,49 11,32 

Rio Periá 1,43 1,73 0,04 0,24 0,29 3,71 

Rio Munim 14,53 5,59 4,03 40,38 1,91 66,44 

Rio Itapecuru 204,92 13,64 2,91 72,34 12,83 306,64 

Rio Tocantins 41,21 3,80 10,58 359,05 17,76 432,40 

Rio Mearim 85,67 28,43 11,64 115,90 48,83 290,47 

Litoral Ocidental 15,78 6,54 0,38 11,39 2,86 36,94 

Rio Turiaçu 7,61 3,82 0,20 10,43 5,59 27,65 

Rio Maracaçumé 6,82 1,46 0,09 4,98 2,38 15,73 

Rio Gurupi 13,51 1,38 2,07 3,16 7,50 27,62 

(Nota: 1 hm³ = 1.000.000 m³) 

 

 

Figura 23. Percentual da demanda hídrica em cada Região Hidrográfica do Estado do 

Maranhão. 
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4.1.2 Disponibilidade e Potencial Hídricos no Maranhão 

 
A vazão natural média de um rio, medida ou gerada, em um ponto qualquer de seu curso 

controlado por postos ou estações hidrométricas é definida como o potencial fluvial da bacia 

(PERH-PB, 2006). 

 

Neste estudo, a potencialidade fluvial foi estimada a partir do deflúvio médio, calculado das 

vazões médias consistidas pela Agência Nacional de Águas (ANA) no posto fluviométrico mais 

representativo da cada bacia hidrográfica. Nas bacias onde não existe um posto fluviométrico 

representativo, foi estimada a partir do deflúvio médio das séries de vazões foram geradas a 

partir do modelo SMAP, que é um modelo hidrológico chuva-vazão e transforma séries longas 

disponíveis de chuva em séries pseudo-históricas de vazões mensais. 

 

A este valor foram acrescentados os valores ativados da potencialidade a montante do posto. 

Para estimar estas potencialidades ativadas, consideraram-se os valores efetivamente utilizados 

para o abastecimento humano e industrial, aos quais foram acrescentadas: as estimativas de uso 

da água para irrigação e as estimativas de perdas por evaporação. 

 

Já a disponibilidade hídrica constitui a parcela da potencialidade disponível para o seu 

aproveitamento, que pode ser natural ou obtida pela ação do homem, como por exemplo, a 

construção de reservatórios, poços, etc. No caso da disponibilidade natural de água superficial, 

esta é caracterizada pela vazão com permanência de 95% (Q95), que é vazão igualada ou 

excedida em 95% do tempo e obtida com base na série de vazões diárias disponíveis (superior a 

15 anos de dados). 

 

Em função da falta de registros de vazões, para um período superior a 15 anos de dados, das 

estações fluviométricas presentes nas bacias hidrográficas do Estado do Maranhão, as séries de 

vazões foram também geradas a partir do modelo SMAP. O modelo SMAP foi calibrado e 

validado, a partir sobre dados das estações fluviométricas e seus parâmetros forma 

regionalizados para as áreas onde não existe dados fluviométricos. 
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a) Disponibilidades por Região Hidrográfica do Maranhão 

 

Parte da vazão deve permanecer no leito após a retirada de água para atender aos usos múltiplos 

e que atende às exigências da biota enfocada, seja mantendo as condições existentes antes da 

intervenção antrópica, seja para garantir condições estabelecidas, que busquem mitigar os 

impactos das intervenções. Esta parcela da vazão é denominada vazão residual, remanescente, 

ambiental ou ecológica. Neste trabalho adotou-se como vazão ecológica no mínimo igual a 

10% da vazão com 90% de permanência, critério que é utilizado por vários outros estados 

brasileiros, como a Bahia, Paraíba e o Rio Grande do Norte. 

 

A potencialidade superficial obtida conforme metodologia acima explicada está disponível na 

tabela 19, que ainda apresenta a disponibilidade hídrica da bacia, que é igual a disponibilidade 

natural, uma vez que não existe obras hidráulicas na bacia que visem o aumento da 

disponibilidade hídrica superficial.  

 

Tabela 19. Potencial de água superficial das bacias hidrográficas do Estado do Maranhão. 
 

Nº Bacia Hidrográfica Q90 (m³/s) 
Disponibilidade 

(hm³/ano) 

Potencialidade 

(hm³/ano) 

1 Rio Paranaíba 46,78 1475,17 3828,41 

2 Rio Preguiças 4,16 131,22 3593,90 

3 Rio Periá 3,35 105,55 2890,68 

4 Rio Munim 8,56 269,80 4098,95 

5 Rio Itapecuru 35,28 1112,55 6599,97 

6 Rio Tocantins 76,49 2412,15 11692,44 

7 Rio Mearim 21,09 665,21 13971,85 

8 Litoral Ocidental 6,28 198,04 5472,07 

9 Rio Turiaçu 8,73 275,43 7570,39 

10 Rio Maracaçumé 4,79 150,99 4150,00 

11 Rio Gurupi 40,08 1263,94 5970,17 

 Totais para o Estado do Maranhão 255,58 8.060,06 69.840,83 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2010). 

 

 

O mapa apresentado na Figura 24 mostra a distribuição da potencialidade e da disponibilidade 

hídrica por bacia hidrográfica no estado do Maranhão, que indica que as maiores parcelas da 

água disponível estão presentes nas bacias hidrográficas de domínio federal, sendo a primeira a 

do Rio Tocantins (2.412 hm³/ano), seguida pela do Rio Parnaíba (1.475 hm³/ano) e por último a 

do Rio Gurupi (1.263 hm³/ano). Ou seja, 63,91% da água disponível no Estado tem que ser 

gerenciada pela Agencia Nacional de Águas (ANA).  
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Já com relação ao maior potencial hídrico do Estado está a bacia hidrográfica do Rio Mearim, 

que é uma região onde ocorre grandes problemas de cheias e onde é preciso realizar estudos, 

visando angariar informações que venham subsidiar tomadas de decisões para aumentar o 

aproveitamento dessa potencialidade e também minimizar os impactos de futuras cheias do rio 

Mearim. 
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Figura 24. Potencialidade Hídrica por Bacia Hidrográfica do Maranhão 
 

 
Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2010). 
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Figura 25. Disponibilidade Hídrica por Bacia Hidrográfica do Maranhão 

 

 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2010). 
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Parte da vazão deve permanecer no leito do rio após a retirada de água para atender aos usos 

múltiplos, além de atender às exigências da biota enfocada, seja mantendo as condições 

existentes antes da intervenção antrópica, seja para garantir condições estabelecidas, que 

busquem mitigar os impactos das intervenções. Esta parcela da vazão é denominada vazão 

residual, remanescente, ambiental ou ecológica. Neste trabalho adotou-se como vazão 

ecológica no mínimo igual a 10% da vazão com 90% de permanência, critério que é utilizado 

por vários outros estados brasileiros, como a Bahia, Paraíba e o Rio Grande do Norte. 

 

Tabela 20. Potencial de Água Superficial dos Sistemas e Bacias do Estado.  

Nº Bacia Hidrográfica Qt (m³/s) 
Disponibilidade 

(hm³/ano) 

Potencialidade 

(hm³/ano) 

1 Rio Paranaíba (*) 46,78 1.475,17 3.828,41 

2 Rio Preguiças 4,16 131,22 3.593,90 

3 Rio Periá 3,35 105,55 2.890,68 

4 Rio Munim 8,56 269,80 4.098,95 

5 Rio Itapecuru 35,28 1.112,55 6.599,97 

6 Rio Tocantins (*) 76,49 2.412,15 11.692,44 

7 Rio Mearim 21,09 665,21 13.971,85 

8 Litoral Ocidental 6,28 198,04 5.472,07 

9 Rio Turiaçu 8,73 275,43 7.570,39 

10 Rio Maracaçumé 4,79 150,99 4.150,00 

11 Rio Gurupi (*) 40,08 1.263,94 5.970,17 

             Totais  255,58 8.060,06 69.840,83 

Fonte: HIDROWEB (2009).  (*) Totais na porção referente ao Estado do Maranhão. 

 
 

A distribuição da potencialidade e disponibilidade hídrica no Estado concentra-se nas bacias 

hidrográficas de domínio federal com a seguinte proporção: 2.412 m³h/a.a no Rio Tocantins, 

1.475 m³h/a.a no Rio Parnaíba e 1.263 m³h/a.a no Rio Gurupi, ou seja, o percentual 63,91% da 

gestão das águas superficiais do Estado, cuja gestão está sob a responsabilidade da Agencia 

Nacional de Águas (ANA).  

 

Em relação ao Estado o maior potencial hídrico está na bacia hidrográfica do Rio Mearim, no 

qual ocorrem cheias de grande porte, com certa frequência, causando problemas na região. 

Esses eventos indicam a necessidade de se realizar estudos, a fim de identificar as possíveis 

causas, de forma que venham a subsidiar os gestores públicos, quanto à tomada de decisão para 
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mitigar ou solucionar as enchentes, promovendo o aproveitamento do potencial hídrico dessa 

bacia hidrográfica. 

 

5. Considerações 

 
Este trabalho não encerra os estudos sobre bacias hidrográficas no Maranhão, mas sem dúvida 

fornece importante referencial técnico-científico, que poderá colaborar para um melhor 

planejamento e gestão territorial. O objetivo do estudo foi delimitar as bacias maranhenses na 

escala de 1:100.000, utilizando para isso técnicas computacionais associadas à cartografia, ao 

sensoriamento remoto e ao geoprocessamento. 

 

Os resultados obtidos neste estudo são essenciais para desencadear um processo de melhoria e 

consolidação das práticas de uso racional dos recursos naturais, em especial, na área dos 

recursos hídricos, uma vez que disponibiliza para o Maranhão, uma base cartográfica única 

contendo as bacias hidrográficas. Esse fato toma proporções importantes, no sentido de facilitar 

o uso imediato das informações que têm abrangência em nível estadual, proporcionando uma 

rápida disseminação dessas unidades de planejamento pelas diversas instituições do Estado, 

organizações da sociedade civil e pelas empresas. 

 

É importante ressaltar ainda a necessidade de novos estudos, como forma de aprofundar os 

resultados aqui apresentados. Esses estudos deverão avançar no sentido da delimitação e 

caracterização em nível das sub-bacias, com a identificação de: alto, médio e baixo cursos, 

além de outras características geoambientais e socioeconômicas importantes para a gestão dos 

recursos hídricos. 
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Parte - 2 
 

Meteorologia no Estado do Maranhão 
 

1. Introdução  
 

Em termos gerais, o clima de uma determinada região é representado pelo conjunto de 

características predominantes tais como precipitação pluviométrica, temperatura do ar, 

umidade relativa, vento, evaporação, pressão atmosférica, entre outras. O conceito 

apresentado por J. O. AYOADE, na década de 1980, liga-se mais àqueles formulados de 

acordo com Organização Meteorológica Mundial (OMM), pois para o autor, o clima é a 

“síntese do tempo (meteorológico) num determinado lugar durante um período de 

aproximadamente 30 anos”. Desta forma, o conhecimento do clima é de extrema importância 

no vasto campo das ciências ambientais, uma vez que os processos atmosféricos influenciam 

os processos em outras áreas do ambiente, principalmente na biosfera, hidrosfera e litosfera. 

 

O Estado do Maranhão localiza-se em uma região de transição climática, ou seja, algumas 

áreas localizam-se próximas ao Semiárido Nordestino (quente e seco), à Amazônia (quente e 

úmida), ao Oceano Atlântico e ao Planalto Central Brasileiro. Sendo assim, no Estado, existe 

uma significativa variabilidade de elementos como precipitação, umidade e temperatura. Não 

existem estações do ano bem definidas, podendo-se considerar apenas um período seco e 

outro chuvoso, os quais por sua vez não se formam em nível estadual, em períodos 

homogêneos, uma vez que do extremo norte do Estado até 5° de Latitude Sul, a formação da 

estação chuvosa depende principalmente de condições ideais de temperatura do Oceano 

Atlântico tropical, o qual interfere na e permanência da Zona de Convergência Intertropical.  

 

Por outro lado, a partir de 5° (cinco grau) de Latitude Sul até o extremo sul maranhense o 

período chuvoso se inicia no momento em que as condições atmosféricas permitem que 

alguns fenômenos meteorológicos exerçam influencia sobre a região Nordeste do Brasil 

formando áreas de instabilidade. Ressalta-se também que ocorrem coincidências em nível 

estadual, nos períodos chuvoso (janeiro a março) e seco (agosto a outubro).  

 

As condições das anomalias de Temperatura da Superfície do Mar (TSM) sobre a porção 

Equatorial do Pacífico, também têm grande influência sobre as condições climáticas do 

Maranhão. 
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Observa-se que nos anos de El Nino (aquecimento anômalo da TSM no Pacífico equatorial) e 

La Nina (resfriamento anômalo da TSM no Pacífico equatorial), este Estado apresenta 

maiores variações de distribuição espacial e temporal das chuvas, onde as conseqüências 

geralmente são proporcionais à intensidade do fenômeno que pode ser fraca, moderada ou 

forte. De modo geral os dois eventos climáticos podem representar prejuízos em vários 

segmentos da economia do Estado, como os empreendimentos agrícolas e a segurança social 

da população. Decorrente da atuação dos respectivos fenômenos geralmente tem-se totais 

pluviométricos mensais acima da média histórica nos anos de La Nina e abaixo da média 

histórica nos anos de El Nino.  

 

2. Caracterização Climática do Estado do Maranhão 

2.1 Precipitação pluviométrica 

 
De todos os elementos que definem o tempo e o clima, a precipitação pluviométrica é que 

apresenta maior variabilidade, tanto espacial como temporal. Através do conhecimento da 

distribuição climatológica da precipitação pluviométrica (chuva) anual e mensal, se pode ter 

noção do potencial hídrico disponível ao longo do ano, ao longo do Estado, tornando-se, 

portanto, imprescindível para todos os setores da economia, principalmente, para a 

agricultura, a qual subsidia melhor as suas atividades, definindo as épocas mais adequadas de 

plantio (tipo de cultura que pode ser plantada) e colheita. O conhecimento do comportamento 

da chuva dá suporte para as previsões climáticas que são realizadas, durante o período 

chuvoso do Estado. 

O mapa de precipitação pluviométrica representa a distribuição espacial das médias dos totais 

anuais de chuvas no Estado do Maranhão. Em um contexto médio, chove cerca de 1.600 mm 

anualmente. O trimestre mais chuvoso compreende-se entre os meses de fevereiro, março e 

abril. Por outro lado, o trimestre mais seco é de julho, agosto e setembro. As áreas com 

menores totais anuais de chuvas entre 700 e 1.200 mm, concentram-se, principalmente, em 

partes das gerências de Balsas, Barra do Corda, São João dos Patos e Presidente Dutra. As 

áreas com os maiores totais anuais de chuvas acima de 1.600 mm concentram-se sobre a 

região norte do Estado. O acumulado anual de chuva pode chegar 2.700 mm sobre os setores 

norte e noroeste, onde encontram-se, por exemplos, cidades como São Luís, Pinheiro, 

Alcântara, Turiaçu, entre outras.  
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Figura 26. Precipitação pluviométrica anual no Estado do Maranhão. 

 

 
 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2010). 

 
 

2.2 Temperatura do Ar 

 
Depois da precipitação pluviométrica, a temperatura do ar provavelmente é o elemento mais 

discutido no estudo do clima. Ela desempenha um papel muito importante dentre os fatores 

que condicionam o ambiente propício aos animais, às plantas e ao próprio homem. De uma 
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maneira geral, cada raça ou cultivar tem exigências próprias quanto às variações da 

temperatura, requerendo uma faixa ótima, dentro da qual o crescimento e o desenvolvimento 

ocorrem normalmente.  

 

No Estado do Maranhão a temperatura média anual do ar é de 26,5ºC. As temperaturas mais 

elevadas são observadas nos meses de primavera (setembro, outubro e novembro), enquanto 

que, os meses com temperaturas mais amenas, correspondem ao período de janeiro a abril, por 

serem os meses mais chuvosos ao longo do Estado. 

 

As áreas com temperaturas médias anuais mais elevadas, acima de 27ºC, abrangem os 

municípios de São Luis, Rosário, Itapecuru Mirim, Chapadinha, Urbano Santos, Barreirinhas, 

Viana, Pinheiro, Bacabal, Codó e Caxias. As temperaturas médias anuais mais baixas são 

verificadas, principalmente, sobre os municípios que compõe a região de Balsas, no extremo 

sul do Estado. Estas baixas temperaturas estão relacionadas com a latitude. Entretanto, é 

importante ressaltar que em determinada época do ano, sob a influência de massas de ar 

quente, a região sul do Maranhão pode apresentar significativas elevações na temperatura.  

 

A temperatura média do ar à superfície (em termos mensais ou anuais), aumenta dos polos 

para o equador, enquanto sua amplitude cresce no sentido contrário, em ambos os hemisférios 

(efeito de latitude). O fato das mais elevadas temperaturas médias se situarem nas 

proximidades do equador, como é o caso das microrregiões situadas na região norte do 

Estado, decorre da maior incidência de energia solar na faixa equatorial. O mapa de 

temperatura média anual representa a distribuição espacial dos valores de temperaturas 

médias anuais do ar sobre o Estado do Maranhão. 
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Figura 27. Temperatura média anual no Estado do Maranhão. 

 

 
 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2010). 

 
 

2.3 Umidade Relativa do Ar 

 

Em meteorologia, o termo umidade atmosférica se refere à presença de vapor d’água na 

atmosfera e não à presença da água nas formas líquida e sólida. Por convenção internacional, 
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a umidade relativa do ar é definida como sendo a relação entre a razão de mistura (relação 

entre a massa de vapor d’água contida numa amostra de ar e a massa de ar seco presente nesta 

amostra) observada e aquela que prevaleceria em condições de saturadas, na mesma 

temperatura.  

 

O conhecimento da quantidade de vapor d’água existente no ar é essencial em vários ramos da 

atividade humana. Sabe-se, por exemplo, que a umidade ambiente é um dos fatores que 

condicionam o desenvolvimento de certos micro-organismos patogênicos que afetam tanto 

aos seres humanos como animais e plantas. A transpiração das plantas está intimamente 

relacionada com o teor de umidade do ar adjacente. Por outro lado, um dos parâmetros 

utilizados para definir o grau de conforto ambiental para pessoas e animais é, também, a 

umidade atmosférica reinante no local em questão. Ressalta-se que a manutenção da faixa de 

umidade do ar constitui objeto de constante controle na armazenagem e conservação de 

inúmeros produtos. 

 

No Estado do Maranhão a umidade relativa do ar média anual é aproximadamente de 80 %. 

Os meses mais úmidos vão de janeiro a maio, com cerca de 85 %. As áreas do Estado, onde 

predominam valores de umidade mais baixos são sobre os municípios de Balsas, São João dos 

Patos e Caxias. As áreas mais úmidas com valores de umidade relativa do ar acima de 80 % 

correspondem aos municípios de São Luis, Rosário, Viana, Barreirinhas, Pinheiro, Zé Doca e 

Itapecuru Mirim. Os altos valores de umidade relativa do ar no Norte do Maranhão refletem a 

influência oceânica sobre o clima destas localidades. 
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Figura 28. Umidade relativa anual no Estado do Maranhão. 

 

 
 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2010). 

 
 
 

2.4 Deficiência Hídrica 

 
A Deficiência Hídrica Climática corresponde à diferença entre a perda de água potencial e a 

real. Algumas correções e ponderações ou limites (ligados à capacidade de armazenagem de 
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água dos solos) são aplicadas a esses valores, porém, em grandes linhas, quando a 

evapotranspiração real é igual a potencial, o déficit hídrico climático é igual a zero. A 

existência de períodos de déficit hídrico climático indica que as plantas provavelmente não 

estão produzindo o máximo, mas não obrigatoriamente um valor de falta absoluta de água no 

solo. Neste cálculo as temperaturas são consideradas. Na Figura 29 segue a distribuição da 

deficiência hídrica anual no Estado.  

 
Figura 29. Deficiência hídrica anual no Estado do Maranhão. 

 

 
 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2010). 
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2.5 Excedente Hídrico 
 
O excedente hídrico climático corresponde à diferença entre as precipitações e o potencial de 

perda de água. Algumas correções e ponderações ou limites são aplicados a esses valores, 

mas, em grandes linhas, quando as precipitações são iguais à evapotranspiração potencial, o 

excesso hídrico climático é igual a zero. Em outras palavras, sempre que a perda de água do 

período for superior à chuva do período, não ocorrerá um excesso hídrico climático. Por esse 

motivo, geralmente não se verifica registros de excedente hídrico no período de julho a 

dezembro. A distribuição do excedente hídrico anual ao longo do Estado pode ser observada 

na Figura 30. 

Figura 30. Excedente hídrico anual no Estado do Maranhão. 

 

 
 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2010). 
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2.6 Classificação Climática 

 
As inúmeras variações no clima de uma local para outro, determinadas pelas diferentes 

combinações dos processos atmosféricos, condicionam a existência de um grande número de 

tipos climáticos. Uma determinada área da superfície da terra, sobre a qual os efeitos 

combinados de diversos fatores resultam em um conjunto de condições climáticas 

aproximadamente homogêneas, é denominada região climática. Para facilitar a descrição e 

proceder o mapeamento das regiões climáticas no Estado do Maranhão, foi necessário 

identificá-las e classificá-las em diferentes tipos. 

 

O tipo climático predominante sobre o Estado do Maranhão é o tropical úmido com excesso 

de água nos meses de janeiro à maio (meses mais chuvosos do ano) e deficiência (meses mais 

secos do ano) de água nos meses de julho à setembro. Sobre as gerências de Barra do Corda, 

São João dos Patos, Presidente Dutra, e partes das gerências de Caxias e Balsas, o clima é 

considerado de transição entre úmido e seco, devido aos baixos índices de chuvas observadas. 

 

3. Estrutura e Perspectivas do Monitoramento Climático no 

Estado do Maranhão 

 
Atualmente no Maranhão, existe a necessidade da implantação de um sistema de alerta 

meteorológico que dará apoio às regiões suscetíveis a desastres naturais relacionados a 

enchentes e secas prolongadas. Muito já foi implementado mediante a ampliação, renovação e 

manutenção da rede automática de coleta de dados do Estado, utilização de radar 

meteorológico, sistema EUMETcast e sistema GEMPAK, além da futura instalação do 

detector de descargas atmosféricas. No entanto outras tecnologias podem ser introduzidas de 

forma a complementar os serviços atualmente oferecidos, como o desenvolvimento de um 

modelo parametrizado para o Estado do Maranhão, que melhorará a precisão dos produtos 

desenvolvidos.  

 

3.1 Rede Automática de Coleta de dados 

 
O Sistema de Coleta de Dados Ambientais é constituído atualmente pelos satélites SCD1, 

SCD2, ARGOS e CBERS-2, pela rede de Plataformas de Coleta de Dados ambientais (PCD) 

distribuída pelo território nacional, pelas Estações de Recepção de Cuiabá (MT) e de 

Alcântara (MA) e pelo Centro de Missão Coleta de Dados (CMCD) localizado na cidade de 

Cachoeira Paulista (Figura 31).  
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A Rede Automática de Informações Ambientais do Estado teve início em 1998, com a 

instalação de 4 (quatro) PCD’s Meteorológicas, doadas pelo Ministério da Ciência e 

Tecnologia (MCT), objeto de um convênio assinado entre a Fundação de Apoio a Pesquisa do 

Corredor de Exportação Norte e a Universidade Estadual do Maranhão (FAPCEN/UEMA), 

sendo que 2 (duas) dessas já foram desativadas: uma em 2006 e outra em 2008.  

 

Em 2002 foram instaladas mais 4 (quatro) PCDs Meteorológicas doadas pelo MCT em 

virtude do Acordo Nº 09.0001.00/2002, celebrado entre este Ministério e o Governo do 

Estado do Maranhão. Em julho de 2003, o Estado adquiriu e instalou mais 4 (quatro) PCD’s 

Meteorológicas como contra partida do Maranhão ao Acordo. Neste mesmo ano o Estado foi 

contemplado com mais 3 PCD’s Agrometeorológicas, doadas pelo MCT em decorrência do 

Acordo supracitado, sendo as mesmas instaladas em 2004. Em 2007 foram instaladas mais 4 

(quatro) PCD’s meteorológicas, financiadas pelo Estado do Maranhão. Finalmente, em 2008 

foram instaladas mais 5 (cinco) Plataformas meteorológicas financiadas pela FINEP.  

 

Portanto, atualmente a rede automática de coleta de dados ambientais do Estado do Maranhão 

é composta por 22 PCD’s, sendo que destas 19 são do tipo PCD’s meteorológicas e estão em 

pleno funcionamento, as outras 3 (três) plataformas estão precisando de substituição de 

componentes. O Quadro 1 mostra a localização (as coordenadas geográficas) de cada estação 

meteorológica instalada.  

 

As Plataformas de Coleta de Dados Ambientais têm a finalidade de registrar e armazenar, 

parâmetros hidrometeorológicos para fins de formar séries históricas para estudos e pesquisas 

e, monitoramento em tempo real das condições de tempo, clima e recursos hídricos. Dentre as 

características desses equipamentos, destaca-se sua capacidade de executar o cálculo de 

variáveis relevantes para o monitoramento, derivado dos dados observados pelos sensores. O 

Quadro 2 apresenta as especificações técnicas de cada sensor que constituem uma 

plataforma. 

 

As ações sob a responsabilidade do Núcleo Geoambiental no que diz respeito à Meteorologia 

(NUGEO/Labmet) dizem respeito às atividades de implantação, manutenção e utilização de 

dados oriundos das plataformas. Essas ações são resultado de convênio celebrado entre o 

Governo do Estado e o Ministério da Ciência e tecnologia, com o apoio do Instituto Nacional 

de Pesquisas Espaciais (INPE) e do Centro de Previsão de Tempo e Estudos Climáticos 

(CPTEC) e, de ações do Programa de Planejamento e Gestão Territorial do Estado do 

Maranhão. As informações geradas pelas PCDs são essenciais para a funcionalidade dos 

sistemas estadual e nacional no que diz respeito à meteorologia e à climatologia.  
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O uso do sistema automático de coleta de dados meteorológicos é fundamental para o 

planejamento e desenvolvimento de atividades, notadamente, da defesa civil e aquelas ligadas 

ao setor primário que exigem coleta, análise e disseminação de dados ambientais em 

condições que atendam às necessidades em tempo hábil. Dessa forma, esta rede possibilita ao 

Maranhão informações da mais alta relevância, tanto para os setores econômicos, como social 

e ambiental. 

 

A renovação, ampliação e manutenção da rede de PCDs do Estado do Maranhão permitirá um 

melhor e mais eficiente sistema de monitoramento das condições dos recursos naturais, a 

exemplo da temperatura do ar e das chuvas. Essas Plataformas aliadas aos satélites ambientais 

do Centro de Previsão de Tempo e Estudo Climáticos (CPTEC) e a outros sistemas como o 

Radar Meteorológico do Sistema de Proteção da Amazônia (SIPAM) deverão atuar em duas 

frentes fundamentais: o monitoramento das condições meteorológicas observadas e a previsão 

de tempo de curto prazo.  
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Figura 31. Configuração funcional de uma PCD automática. 
 

SCD

--

INTERNET

ESTAÇÃO 
RECEPÇÃO- SP

ESTAÇÃO 
RECEPÇÃO- MT

SCD - IIPCD

 
 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2013). 
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Tabela 21. Localidades e coordenadas geográficas das PCDs instaladas no Maranhão. 

Localidade 
Latitude 

(S) 

Longitude  

(W) 

Altitude  

(m) 

Açailândia 05º 02’ 47º 33’ 392 

Alcântara 02º 20’ 44º 24’ 56 

Balsas 07º 41’ 45º 48’ 415 

Barra do Corda 05º 30’ 45º 15’ 120 

Barreirinhas 02º 44’ 42º 49’ 0 

Campos Lindos (TO) 08º 05’ 46º 39’ 445 

Caxias 04º 46’ 43º 41’ 115 

Chapadinha 03º 44’ 43º 19’ 100 

Coroatá 04º 08’ 44º 06’ 36 

Estreito 06º 34’ 47º 26’ 167 

Itapecuru Mirim 03º 25’ 44º 21’ 51 

Loreto 06º 57’ 45º 10’ 297 

Pedreiras 04º 35’ 44º 35’ 40 

Riachão 07º 21’ 46º 33’ 338 

Santa Inês 03º 46’ 45º 29’ 38 

São Domingos do Azeitão 06º 50’ 44º 39’ 440 

São Domingos do Maranhão 05º 42’ 44º 21’ 210 

São João dos Patos 06º 29’ 43º 42’ 355 

São Luis (Capital) 02º 35’ 44º 12’ 62 

Sítio Novo 05º 58’ 46º 31’ 270 

Urbano Santos 03º 13’ 43º 23’ 86 

Zé Doca 03º 15’ 45º 39’ 35 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2013). 
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3.2 Radar Meteorológico  

 
Monitorar a chuva é na atualidade uma emergência constante principalmente quando se trata 

da observação e acompanhamento dos fenômenos de origem convectiva, ou seja, aqueles se 

formam rapidamente e atingem de forma avassaladora regiões ou áreas densamente 

urbanizadas e muito populosas, causando danos muitas vezes irreversíveis. Para tais 

finalidades o aprimoramento de novas técnicas e equipamentos, como o Radar Meteorológico 

se faz primordial em todos os níveis de análise que percorrem desde o planejamento urbano 

centralizado ou até mesmo aquele realizado com incumbência emergencial para corrigir falhas 

e minimizar danos; até mesmo quando se faz um apanhado generalizado sobre as questões 

relativas à meteorologia/climatologia abrangentes em escala nacional. 

 

3.2.1 Funcionamento  

 
A origem da palavra RADAR provém da designação em inglês para Radio Detection and 

Ranging, ou seja, detecção de objetos (alvos) e medida de distância por ondas de rádio (por 

energia eletromagnética). Seu funcionamento baseia-se em princípio semelhante ao sistema de 

navegação dos morcegos, emitindo pulsos de energia eletromagnética que ao encontrarem um 

alvo (sistema de nuvens) detectam e retornam ao equipamento repassando-lhe dados desse 

alvo (Figura 32). No radar meteorológico, o alvo na atmosfera faz retornar para o receptor 

uma quantidade de energia eletromagnética na faixa e frequência das ondas de rádio. É 

importante considerarmos a difusão ou reflexão de energia de gotas de nuvens, partículas de 

gelo, flocos de neve, para as regiões com variações no índice de refração.  

 

3.2.2 Características técnicas  

 
O RADAR é composto por uma antena de transmissão e por um dispositivo receptor de sinais 

para alta frequência. A torre do radar é metálica e possui cerca de 10 metros de altura. Ela 

suporta a antena do radar banda S (comprimento de onda alpha = 10 cm). A antena do radar 

emite pulsos de energia eletromagnética que retornam a esta quando parte da energia emitida 

é refletida pelo alvo. O sinal eletromagnético é adequadamente tratado em uma interface e 

encaminhado para o processamento. Posteriormente esse sinal pode ser visualizado em 

monitores de computadores.  

 

Uma característica importante dos radares modernos é o software utilizado para o tratamento 

do grande volume de dados de refletividade gerados pelo equipamento. Este software permite 

ter-se em tempo real a distribuição da chuva em uma base cartográfica a um nível de altura 
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constante (Figura 32). O radar utilizado pelo Núcleo Geoambiental da UEMA tem como 

software o TITAN (Thunderstorm, Identification, Tracking, Analysis and Nowcasting), o qual 

teve início em 1982 com a finalidade de identificar e analisar tempestades para avaliação de 

atividades de indução artificial de chuvas por semeadura de nuvens na África do Sul.       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 32. Aspectos funcionais do Radar meteorológico. 
Fonte: Albino e Prado (2003). 
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Figura 33. Imagem de precipitação pluviométrica observada a partir do Radar meteorológico 

de São Luís.  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2013). 

 
 

3.2.3 Produtos  
 

Os principais produtos gerados pelo radar meteorológico:  

 

Mapas de precipitação: também denominados CAPPI (sigla em inglês, Constant Altitude 

Plan Position Indicator), que consiste em uma ilustração gerada em tempo real, em um evento 

intenso em poucos minutos, as áreas onde está ocorrendo precipitação na área de cobertura do 

radar. 

 

Topos de ecos: produto que pode ser confeccionada a partir das análises das imagens 

fornecidas pelo radar; trata-se de um eficiente indicador de atividade convectiva, posto que 
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representa a medida de precipitação no topo das nuvens, sendo possível estimar a altura em 

quilômetros dos sistemas atuantes. 

 

Observação das nuvens: permite a observação da composição vertical das nuvens (Figura 

34), imageando-as lateralmente de forma a obter seus perfis. Porém estão limitados ao seu 

alcance relativamente curto, pois a linha de visada do feixe ganha altura proporcionalmente à 

distância, devido à curvatura terrestre. No caso do Radar utilizado pelo Núcleo Geoambiental 

da UEMA o alcance é de 250 km de raio. 

 

Figura 34. Ilustração do perfil vertical de uma nuvem. 

 

 
 

3.3 Acordo de Cooperação: Universidade Estadual do Maranhão 

(UEMA) e o Sistema de Proteção da Amazônia (SIPAM)   

 
Para utilização do radar meteorológico localizado no aeroporto internacional de São Luis 

Marechal Cunha Machado (Figura 35), bem como, para o intercâmbio tecnológico visando o 

desenvolvimento de pesquisas científicas, a UEMA assinou acordo de cooperação técnica 

com o Centro Gestor e Operacional do Sistema de Proteção da Amazônia (CENSIPAM).  

 

Esse acordo objetiva aprimorar as relações técnico-científicas entre os grupos de 

pesquisadores envolvidos na área de radar meteorológico com o foco principal para 

desenvolver e aperfeiçoar técnica de previsão do tempo e previsão hidrológica, através de 

troca de informações, de infraestrutura tecnológica disponível e de formação de recursos 

humanos.   
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Figura 35. Radar meteorológico localizado no aeroporto Marechal Cunha Machado em São 

Luís.  

 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2012). 

 
 

3.4 Sistema EUMETcast  

 
O EUMETCast é uma contribuição da EUMETSAT cujo objetivo é permitir uma melhor 

disseminação, aplicação e exploração de dados ambientais e produtos para diversos benefícios 

sociais definidos pelo Grupo de Observações da Terra - GEO (Group on Earth Observations), 

incluindo agricultura, energia, saúde, clima, tempo, amenização dos efeitos de desastres, 

biodiversidade, recursos hídricos e ecossistemas. Esse serviço de disseminação de informação 

de baixo custo, direcionado ao usuário e de fácil utilização tem como objetivo fornecer 

informações completas que possam servir como subsídio para tomada de decisões conscientes 

em várias áreas, incluindo clima, desastres naturais, agricultura e ecossistemas. 

 

A distribuição dos dados da EUMETSAT é feita pela EUMETCast utilizando o satélite de 

telecomunicações NSS806, de órbita geossíncrona na longitude de 40,5º WGr. O satélite 

utiliza a Banda C para retransmitir e distribuir arquivos de dados e de imagens usando o 

padrão DVB (Digital Video Broadcast). Os componentes básicos para recepção dos dados 

transmitidos são uma antena, dois computadores e os softwares. A antena é composta por um 

refletor parabólico de 3 metros, um alimentador com polarização LHC e um amplificador 

LNB para amplificar o sinal com baixos níveis de potência. Os computadores podem operar 

utilizando plataforma Windows XP, sendo necessárias duas máquinas: uma para a recepção 

dos dados e outra para processar as imagens recebidas.  
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A configuração mínima dos sistemas requer CPU com clock acima de 1,8 GHz e memória 

RAM de 2 GB, alem de um HD com pelo menos 160 GBytes de capacidade e a chave 

específica de acesso Eumetcast Key Unit (EKU). Um software de controle fornecido pela 

EUMETSAT, chamado Tellicast verifica se a chave está apta para a recepção dos dados e 

libera o armazenamento dos dados em disco, que devem ser descompactados. Na 

descompactação deve ser utilizado um software específico disponível no endereço:  

(http:\www.eumetsat.int/Home/Main/Acsses_to_data/User_Support).  

 

As chaves EUMETSAT USB e NTP são necessárias para mudar o tempo, pois o tempo do 

sistema é GMT. As imagens do MGS/SEVIRI são adquiridas em oito seções, no sentido dos 

paralelos, e codificadas em 1024 níveis de cinza (10 bits). Para codificação das imagens para 

8 bits (256 níveis de cinza) e montagem das seções, ou seja, na elaboração do mosaico, é 

utilizado software livre (xrit2pic). A Figura 36 mostra os equipamentos e softwares utilizados 

na montagem da estação de recepção das imagens de satélite.  

 

Figura 36. Equipamentos e softwares usados para montagem da Estação de recepção de 

imagens do satélite METEOSAT-9 (MSG) na UFAL.  

 

Fonte: Humberto Barbosa. 

 

A Antena parabólica com um mínimo de três metros de diâmetro e o LNB universal com cabo 

RG6 são os equipamentos necessários para a recepção de sinais em banda C via satélite na 

faixa de 3,7 a 4,2 GHz. O refletor parabólico precisa ter um ganho mínimo de 45 dBi no 
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centro da faixa, alimentador (feed) e ajuste de elevação e de azimute.  Detalhes dos 

equipamentos necessários podem ser observados na Figura 37. 

 

Figura 37. Detalhes e especificações dos equipamentos do sistema EUMETcast 

  

Antena Detalhe LNB da antena 

 
 

Especificações da antena (banda C) Placa DVB_S SKYSTAR PCI 

 

 

Chave decodificadora do sinal Meteosat  Dois computadores PC 
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3.5 Sistema GEMPAK  

 
GEMPAK é um sistema de recepção de dados atmosféricos em tempo real, com recursão à 

rede IDD. Através da utilização do Local Data Manager (LDM) e General Meteorological 

Package (GEMPAK), fornecidos gratuitamente pelo Unidata Program Center, torna-se 

possível a recepção de uma vasta gama de dados atmosféricos bem como a produção de 

produtos e visualização via interfaces gráficas e por linha de comandos. 

 

O GEMPAK pode ser utilizado como ferramenta de visualização e análise de dados 

observacionais e de modelos numéricos, introduzindo os aspectos centrais na operação do 

LDM com objetivo principal facilitar a autonomia dos utilizadores na aplicação diária deste 

sistema em atividades operacionais e de pesquisa, como é o caso do Laboratório de 

Meteorologia do Núcleo Geoambiental. 

 

3.6 Detector de Descargas Atmosféricas 

  

O Boltek LD-250 detector de raios disponibiliza um mapa de descargas atmosféricas em 

tempo real em seu computador laptop ou computador desktop. Em poucos mili-segundos de 

descarga atmosférica, o detector irá bipar e o seu computador mostrará o local de ocorrência. 

A Antena do LD-250 mede a direção da descarga atmosférica enquanto o LD-250’s receptor 

(Figura 38) estima a distância do sinal de força recebido. O processo avançado de sinal no 

software fornece uma distância acurada, reduzindo os efeitos da variação de energia da 

descarga. 

 

Figura 38. Receptor do LD-250. 

 
 

 

O LD-250 pode anunciar tanto uma descarga atmosférica próxima quanto uma severa. Se uma 

descarga é detectada próxima a presente distância ou a taxa da batida excede o limite 

presente, o som do alarme dos computadores em um arquivo de notificação WAV. 
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Ambos os alarmes de descargas, perto e severa, são indicados no painel frontal do LD-250. 

As taxas de impactos, tanto das de impactos Próximos / Minuto e Impactos Totais / Minuto 

das horas anteriores, são demonstradas num gráfico, deixando o usuário visualizar se as 

descargas atmosféricas estão aumentando ou terminando. O sistema permite três ranges para 

displays disponíveis: 160, 320 e 480 km, permitindo ao usuário observar sua área de interesse 

em zoom com range máximo de 300 milhas (600 milhas de um lado ou para outro) ou zoom 

em até 100 milhas para ver apenas as descargas mais próximas. 

 

O LD-250 conecta ao seu computador através de portas de entrada USB ou RS232, é 

apropriado para ser usado tanto com laptop quanto computador desktop. O LD-250 irá sempre 

detectar descargas atmosféricas mesmo quando o computador estiver desligado. Quando o 

LD-250 começa a bipar ou o sinal luminoso começa a piscar você pode ligar seu computador 

para ver onde as descargas estão localizadas. O LD-250 possui dois alarmes embutidos: 

Alarme de Descargas Próximas e Alarme de Descargas Severas. O alarme de Descargas 

Próximas irá se ativar quando a descarga for detectada a uma distância próxima ao momento 

presente. O alarme de Descargas Severas ativa se o número de descargas por minuto exceder 

o limite presente.  

 

Figura 39. Conexão do LD-250 com o laptop. 

 

O LD-250 irá soar um tom de alarme quando um ou outro alarme for ativado. As teclas do 

painel frontal permitem incapacitar tanto o tom de impacto quanto o de Alarme. O 

computador pode também ser configurado para soar um tom de alarme e/ou abrir uma janela 

pop-up de notificação quando um alarme for ativado. O status de alarme é indicado pala cor 

do círculo de distância da Descarga Próxima e as Descargas Severas são indicadas no canto 

esquerdo superior da janela do mapa (Figura 40). 
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Figura 40. Sistema de Alarmes na tela do computador. 

 

 
 

3.7 Previsão do Tempo 

 

A previsão do tempo elaborada pelo Laboratório de Meteorologia do Núcleo Geoambiental da 

UEMA é feita com base para cinco municípios do Estado Maranhão: São Luis (setor norte), 

Imperatriz (setor oeste), Caxias (setor leste), Bacabal (setor central) e Balsas (setor sul). São 

previstos o comportamento futuro de parâmetros meteorológicos como chuva (mm), 

temperatura do ar mínima e máxima (°C), umidade relativa mínima e máxima (%) e 

velocidade (m/s) e direção do vento predominante. Também são analisadas as condições de 

tempo em todo o Estado para o momento de elaboração da previsão (Figura 41). 
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Figura 41. Previsão do Tempo elaborada pelo Laboratório de Meteorologia. 

 
Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2013). 

 

  

3.7.1 Imagens de Satélites Meteorológicos 

 

Existe uma série de ferramentas utilizadas na elaboração da previsão do tempo, entre elas as 

imagens de satélite. Atualmente o Laboratório de Meteorologia do NUGEO utiliza com mais 

freqüência imagens do satélite meteorológico geoestacionário GOES 12 no canal 

infravermelho, vapor d’água, visível e com realce térmico, setorizadas para o Nordeste do 

Brasil, America do Sul e ainda com abrangência global (Figuras 42, 43 e 44). 
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Figura 42. Imagem global dos satélites meteorológicos NOAA e GOES 12.  
 

 
Fonte: CPTEC/INPE (2011).  

 

Figura 43. Imagem da América do Sul dos satélites meteorológicos NOAA e GOES 12.  

 
Fonte: CPTEC/INPE (2011).  
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Figura 44. Imagem setorial do Nordeste dos satélites meteorológicos NOAA e GOES 12.  
 

 

Fonte: CPTEC/INPE (2011). 

 

3.7.2 Dados Meteorológicos 

 

As Plataformas Automáticas de Coleta de Dados Meteorológicos (PCD´s) coletam 

continuamente dados de temperatura do ar; precipitação pluviométrica; umidade relativa do 

ar; pressão atmosférica; radiação solar; velocidade, direção e rajada do vento; os quais são 

transmitidos a um supercomputador (CPTEC) que por meio de cálculos numéricos e 

estatísticos (incluindo ainda os parâmetros astronômicos de rotação, translação e declinação 

da terra.) faz a previsão para períodos de 24 a 120 horas (até 5 dias), utilizando modelos de 

previsão do Tempo (ETA e MBAR, Figuras 45 e 46). 
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Figura 45. Exemplo de previsão do Tempo utilizando-se o modelo ETA. 

 
Fonte: CPTEC/INPE (2011). 

 
 

Figura 46. Exemplo de previsão do Tempo utilizando-se o modelo MBAR. 

 
Fonte: CPTEC/INPE (2011). 
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3.7.3 Previsão Climática de Consenso 

 
A previsão climática de consenso mostra de forma qualitativa (diferente da previsão do tempo 

que mostra de forma quantitativa) como irão se comportar a distribuição da chuva e a 

temperatura do ar em todo o Brasil para os próximos três meses a partir da data de elaboração 

da previsão. É imprescindível a análise das Temperaturas da Superfície do Mar (TSM) sobre o 

oceano Pacífico, bem como sobre o oceano Atlântico Tropical, pois a evolução dessas 

temperaturas nesses oceanos é que vai determinar como será o comportamento das chuvas, se 

acima ou abaixo da média histórica (Figuras 47 e 48).  

 

Figura 47. Imagens da Temperatura da Superfície do Mar - TSM. 

 
Fonte: CPTEC/INPE (2013). 
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Figura 48. Previsão Climática com antecedência de três meses, elaborada pelos Centros 

Estaduais de Meteorologia, juntamente com o CPTEC e INMET. 
 

 

Fonte: CPTEC/INPE (2013). 
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4. Caracterização Climática para Bacias Hidrográficas 
 

4.1 Metodologia 

4.1.1 Aquisição de dados 

 

Para a caracterização do regime pluviométrico das Bacias foram analisados dados históricos 

iguais ou superiores que uma série de vinte anos, obtidos dos postos pluviométricos da 

Agência Nacional de Águas (ANA), distribuídos nos municípios pertencentes às Bacias ou no 

entorno da mesma. Para o processamento dos dados pluviométricos utilizou-se o software 

Hidroweb 2.0.1. que importa e trata os dados das estações de forma que possam ser inseridos 

nos demais programas. 

 

Para o cálculo da temperatura média do ar, devido a deficiência de séries históricas, utilizou-

se um modelo estimativo de regressão múltipla, através do software “estima T”, para os 

municípios que não possuem dados das normais climatológicas (CAVALCANTI, 2006). 

 

O modelo empírico de estimativa da temperatura do ar é uma superfície quadrática dada por: 

 

 

 

Onde: 

 

 λ é longitude (em graus); 

 φ é a latitude (em graus); 

 h é a elevação de cada estação meteorológica analisada (em metros); 

 a0, a1... a9 são os coeficientes de regressão; 

 ATSM corresponde a anomalia na temperatura da superfície do mar (em graus); 

 Os índices i e j indicam, respectivamente, o mês e o ano para o qual se está 

calculando a temperatura do ar (Tij). 

 

Foram utilizados dados de longitude, latitude e altitude, dos postos pluviométricos 

pertencentes a Agência Nacional de Águas, de forma a padronizar os pontos de obtenção de 

cada variável. 

 

O balanço hídrico climatológico foi elaborado de acordo com a metodologia de Thornthwaite 

e Mather (1955), utilizando-se dados de temperatura média, precipitação média e latitude do 

ponto amostrado, considerando-se a capacidade de água disponível no solo de 100 milímetros. 
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A partir disso puderam-se extrair valores de excedente hídrico, deficiência hídrica e 

evapotranspiração potencial para a área interesse.  

 

A erosividade, que constitui a capacidade da precipitação em causar erosão em áreas 

degradadas, foi trabalhada em termos anuais. Para esse cálculo utilizou-se a metodologia de 

Wischmeier e Smith (1965), que usa a equação:  

 

R = 6,886 (p
2
/ P)

0,85
 

 

Onde:    

R = Erosividade (toneladas/ha/ano)  

p = precipitação média mensal (mm) 

 

p - precipitação média mensal (mm) 

 

P = precipitação média anual (mm)   

precipitação 

média mensal 

(mm) 

  

 

4.1.2 Processamento dos dados 

 

Os dados de cada variável foram processados em planilhas do software Excel
®
, subproduto da 

Microsoft Office
®
 e interpolados pelo método de krigragem (DEUTSCH & JOURNEL, 1992) 

utilizando o software SURFER 10.1
®
, desenvolvido pela Golden Softwares

®
, através da 

latitude e longitude de cada ponto dentro ou no entorno dos limites das bacias. Após isso, os 

mapas foram exportados e interpretados de acordo com o parâmetro estudado. 

 

Desta forma foram gerados mapas regionais dos totais pluviométricos médios anuais, 

temperatura média do ar anual, deficiência hídrica anual, excedente hídrico anual, 

evapotranspiração potencial anual e mapas regionais de erosividade anual para as Bacias 

Hidrográficas do Rio Munim, Itapecuru, Mearim e para a região do Baixo Parnaíba 

maranhense. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

112 



 
 

 

 
NÚCLEO GEOAMBIENTAL / NUGEO / CCA / UEMA 

 

Universidade Estadual do Maranhão / Criada nos Termos  da Lei No 4.400 de 30.12.1981  
C.N.P.J. 06.352.421/0001/68 - Cidade Universitária Paulo VI - Bairro Tirirical 

CEP: 65.055-310  -  São Luís - Maranhão  - www.uema.br 
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

 

 

 

5. Resultados 

5. 1 Caracterização Climática da Bacia Hidrográfica do rio 

Munim 

 
Tabela 22. Postos pluviométricos com respectivas coordenadas geográficas, utilizados na 

caracterização climática. 
 

Local / Posto Latitude (S) Longitude (W) 

Aldeias Altas 04º 36’ 43º 30’ 

Brejo 03º 42’ 42º 48’ 

Caxias 04º 54’ 43º 24’ 

Chapadinha 03º 42’ 43º 24’ 

Chapadinha (Cedro) 04º 06’ 43º 18’ 

Codó 04º 30’ 43º 54’ 

Duque Barcelar 04º 12’ 42º 54’ 

Itapecuru Mirim 03º 24’ 44º 24’ 

Nina Rodrigues 03º 30’ 43º 54’ 

Pirapemas (Pedras) 03º 54’ 44º 00’ 

Rosário 03º 00’ 44º 18’ 

Santa Quitéria 03º 06’ 42º 54’ 

Timbiras 04º 18’ 44º 00’ 

Urbano Santos 03º 12’ 43º 24’ 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2009). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

113 



 
 

 

 
NÚCLEO GEOAMBIENTAL / NUGEO / CCA / UEMA 

 

Universidade Estadual do Maranhão / Criada nos Termos  da Lei No 4.400 de 30.12.1981  
C.N.P.J. 06.352.421/0001/68 - Cidade Universitária Paulo VI - Bairro Tirirical 

CEP: 65.055-310  -  São Luís - Maranhão  - www.uema.br 
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

 

 

 

 
Figura 49.  Distribuição dos postos pluviométricos utilizados para a Bacia Hidrográfica do 

rio Munim.  

 

 
 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2013). 

 

 

5.1.1 Resultados 

 
Foram elaborados para a Bacia Hidrográfica do rio Munim mapas de distribuição anual de 

precipitação pluviométrica, temperatura média, erosividade, evapotranspiração potencial, 

deficiência hídrica e excedente hídrico.  
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A precipitação pluviométrica é a forma de entrada de água em uma bacia hidrográfica. Assim 

sendo, ela fornece subsídios para a quantificação do abastecimento de água para consumo 

humano, irrigação, controle de inundações, erosão do solo etc., e é fundamental para o 

adequado dimensionamento de obras hidráulicas, entre outros. 

   

O acumulado anual de precipitação pluviométrica da Bacia do Munim apresenta valores 

máximos em torno de 2.400 mm, concentrados em áreas ao norte da região da bacia (tons em 

azul no mapa). Estes valores significativos refletem a grande influência da Zona de 

Convergência Intertropical nesta região. Em termos médios, a bacia apresenta uma 

climatologia anual de 1.673 mm de chuva.  Em contrapartida, o sul da bacia fica com os 

registros mais baixos de precipitação, ainda sim significativos, e com valores em torno de 

1.400 mm anuais.  

 

Figura 50. Precipitação pluviométrica anual da Bacia Hidrográfica do rio Munim. 
 

 
Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2013). 
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Observando o mapa de distribuição de temperatura média anual, pode-se observar que os 

menores valores dessa variável concentram-se em regiões ao norte da bacia, 

aproximadamente nas mesmas áreas onde reinam os maiores índices pluviométrico. De fato 

este comportamento é coerente, uma vez que as chuvas podem amenizar os valores de 

temperatura do ar. A média regional de temperatura está em torno dos 25,6°C e os maiores 

valores são predominantes nas localidades mais ao sul da bacia (área laranja no mapa) e 

correspondem a valores próximos de 27°C.  

 

Figura 51. Temperatura média anual da Bacia Hidrográfica do rio Munim. 

 

 
 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2013). 

 

 
Como já eram esperados, os maiores valores anuais de erosividade da bacia em questão, 

também estão concentrados nas mesmas áreas em que ocorrem os maiores registros 

pluviométricos (áreas em marrom no mapa). Por outro lado, o sul da bacia, apresente os 
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menores valores de erosividade anual, uma vez que nessa região, também encontram-se  

menores acumulados de chuva.  

 
Figura 52. Índice anual de erosividade da Bacia Hidrográfica do rio Munim. 

 

 
 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2013). 

 
Pode-se observar que climatologicamente a média anual de evapotranspiração potencial da 

região da Bacia do Munim é 1.514,6 mm; os maiores totais anuais (verde mais claro) 

totalizam cerca de 1.930 mm e os menores totais anuais de evapotranspiração potencial (verde 

mais escuro) totalizam 1.129,5 mm.   
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Figura 53. Evapotranspiração potencial anual da Bacia Hidrográfica do rio Munim. 

 

 
 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2013). 

 
 
A média histórica regional de deficiência hídrica é de 514,6 mm, com valores máximos de 

895,6 mm ao sul da bacia. No ano, os menores valores de deficiência hídrica pertencem ao 

setor norte da bacia, com aproximadamente 194 mm. Já os valores máximos de excedentes 

hídricos, concentram-se ao norte da bacia e apresentam valores de em torno de 1.450 mm e 

valores mínimos de 285,3 mm (ao sul da bacia). A média regional de excedente hídrico 

alcança 672,6 mm.  
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Figura 54. Deficiência hídrica anual da Bacia Hidrográfica do rio Munim. 

 

 
 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2013). 
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Figura 55. Excedente hídrico anual da Bacia Hidrográfica do rio Munim. 

 

 
 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2013). 
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5. 2 Caracterização Climática para a região do Baixo Parnaíba 

Maranhense 
 
 

Tabela 23. Postos pluviométricos com respectivas coordenadas geográficas, utilizados na 

caracterização climática. 
 

Local / Posto 
Latitude  

(S) 

Longitude  

(W) 

Barreirinhas 02º 45’ 42º 50’ 

Brejo 03º 41’ 42º 48’ 

Santa Quitéria do Maranhão 03º 07’ 42º 56’ 

Santa Quitéria do Maranhão 03º 21’ 42º 43’ 

Tutóia 02º 46’ 42º 17’ 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2009). 

 

 

Figura 56. Distribuição dos postos pluviométricos utilizados para a região do Baixo Parnaíba 

maranhense. 

 

 
 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2013). 

 

121 



 
 

 

 
NÚCLEO GEOAMBIENTAL / NUGEO / CCA / UEMA 

 

Universidade Estadual do Maranhão / Criada nos Termos  da Lei No 4.400 de 30.12.1981  
C.N.P.J. 06.352.421/0001/68 - Cidade Universitária Paulo VI - Bairro Tirirical 

CEP: 65.055-310  -  São Luís - Maranhão  - www.uema.br 
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

 

 

 

5. 2.1 Resultados 

 
Foram elaborados para a região do Baixo Parnaíba maranhense mapas de distribuição anual 

de precipitação pluviométrica, temperatura média, erosividade, evapotranspiração potencial, 

deficiência hídrica e excedente hídrico.  

 

Pode-se perceber que a média histórica regional dos totais pluviométricos anuais é de 

1.602,42 mm, sendo que os menores registros pluviométricos anuais geralmente se 

concentram em torno do município de Santa Quitéria nas proximidades do Sítio Vertentes, 

com registros médios de até 1.338,6 mm. Por outro lado, ressalta-se também que os maiores 

registros pluviométricos anuais geralmente se configuram em torno do município de Brejo 

com registros médios de 2.030,8 mm.  

 

 

Figura 57. Precipitação pluviométrica anual da região do Baixo Parnaíba maranhense. 

 

 
 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2013). 
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A média anual regional da temperatura média do ar é de 26,3° C, sendo que os menores 

registros médios anuais, geralmente se concentram em torno do município de Santa Quitéria 

nas proximidades do Sítio Vertentes, com registros médios em torno de 25,3°C. Por outro 

lado, ressalta-se também que os maiores registros médios anuais geralmente se configuram 

em torno dos municípios de Santa Quitéria, nas proximidades de Barra da Onça e Brejo, 

com registros médios anuais de 27,1 e 27,0°C, respectivamente.  

 

Figura 58. Temperatura média anual da região do Baixo Parnaíba maranhense. 

 

 
 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2013). 

 

O índice de erosividade anual médio regional é de 951 t./ha, alcançando valores máximos 

anuais em torno do município de Brejo, com até 1.094 t./ha, e valores mínimos anuais em 

torno do município de Santa Quitéria nas proximidades do Sítio Vertentes com 829 t./ha. 
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Figura 59. Índice anual de erosividade da região do Baixo Parnaíba maranhense. 

 

 
 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2013). 

 

 
A média histórica regional anual de deficiência hídrica é de 567,0 mm, sendo que os 

menores registros históricos anuais geralmente se concentram em torno do município de 

Santa Quitéria nas proximidades do Sítio Vertentes, com registros totais anuais médios de 

cerca de 492,0 mm. Por outro lado, ressalta-se também que os maiores registros históricos 

deste semestre também se configuram em torno do município de Santa Quitéria, porém 

estes registros são verificados nas proximidades de Barra da Onça com registros médios de 

até 645,0 mm. 
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Figura 60. Deficiência hídrica anual da região do Baixo Parnaíba maranhense. 

 

 
 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2013). 

 

 

Constata-se que a média histórica anual regional de excedente hídrico é de 560,0 mm, sendo 

que os menores registros históricos de cada ano geralmente se concentram em torno do 

município de Santa Quitéria nas proximidades do Sítio Vertentes, com registros médios de 

415,0 mm. Por outro lado, ressalta-se também que os maiores registros históricos anuais 

geralmente se configuram em torno do município de Brejo com registros médios de até 808,0 

mm. 
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Figura 61. Excedente hídrico anual da região do Baixo Parnaíba maranhense. 

 

 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2013). 

 
 
Devido aos altos valores de temperatura, a região do Baixo Parnaíba apresenta 

evapotranspiração potencial com índices elevados, apresentando um valor médio de 1.610,0 

mm anuais. Durante a época seca os valores atingem seu pico máximo, e o oposto é 

verificado durante a época mais chuvosa, o que reflete a menor intensidade da radiação 

devido ao aumento na quantidade de nuvens sobre a região. De acordo com a Figura 62, 

nota-se que a evapotranspiração potencial anual alcança os maiores registros em torno de 

1.751,0 mm no município de Santa Quitéria nas proximidades de Barra da Onça. Observa-

se ainda, que anualmente os menores índices de evapotranspiração potencial geralmente são 

encontrados em torno do município de Santa Quitéria nas proximidades do Sítio Vertentes, 

com 1.414,0 mm. 
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Figura 62. Evapotranspiração potencial anual da região do Baixo Parnaíba maranhense. 

 

 
 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2013). 
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5. 3 Caracterização Climática da Bacia Hidrográfica do rio 

Itapecuru 

 

Tabela 24. Postos pluviométricos com respectivas coordenadas geográficas, utilizados na 

caracterização climática. 
 

Local/Posto 
Lat. 

(S) 

Long. 

(W) 
Local/Posto 

Lat. 

(S) 

Long. 

(W) 

Aldeias Altas 04º 37’ 43º 28’ Matões 05º 42’ 43º 14’ 

Anajatuba 03º 16’ 44º 38’ Mirador 06º 22’ 44º 22’ 

Buriti Bravo (Mendes) 05º 42’ 43º 35’ Mirador (Porto do Lopes) 06º 00’ 44º 20’ 

Cantanhede 03º 38’ 44º 24’ Pirapemas (Pedras) 03º 56’ 44º 01’ 

Caxias 04º 52’ 43º 21’ Pirapemas - Piritoró 03º 42’ 44º 17’ 

Codó (Fazenda Sobral) 04º 28’ 43º 55’ Presidente Dutra 05º 15’ 44º 31’ 

Codó (Palmeira do Norte) 04º 25’ 43º 38’ Presidente Dutra (Flores) 05º 25’ 44º 55’ 

Colinas 06º 01’ 44º 15’ Rosário 02º 57’ 44º 15’ 

Colinas 06º 02’ 44º 15’ Sambaíba 07º 08’ 45º 20’ 

Coroatá 04º 09’ 44º 09’ São Domingos do Maranhão 05º 42’ 44º 22’ 

Coroatá - Peritoró  

(BR-316) 
04º 22’ 44º 20’ São Félix de Balsas 07º 00’ 45º 00’ 

Coroatá (Pereiro) 04º 20’ 44º 19’ São Félix de Balsas 07º 04’ 44º 48’ 

Fortuna (Fazenda Fortuna) 05º 41’ 44º 04’ 
São Raimundo das 

Mangabeiras 
07º 02’ 45º 29’ 

Graça Aranha 05º 24’ 44º 20’ 
São Raimundo das 

Mangabeiras (Faz. Tigre) 
07º 22’ 45º 36’ 

Itapecuru Mirim 03º 24’ 44º 21’ Timbiras 04º 15’ 43º 57’ 

Loreto 07º 06’ 45º 06’  

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2012). 
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Figura 63. Distribuição dos postos pluviométricos utilizados para a Bacia Hidrográfica do rio 

Itapecuru.   

 

 
 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2013). 
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5. 3.1 Resultados 

 
Foram elaborados para a bacia hidrográfica do rio Itapecuru mapas de distribuição anual de 

precipitação pluviométrica, temperatura média, erosividade, evapotranspiração potencial, 

deficiência hídrica e excedente hídrico (janeiro a junho).  

 

A média histórica regional dos totais pluviométricos anuais é de 1.359,0 mm, sendo que os 

menores registros pluviométricos anuais geralmente se concentram em torno do município de 

Loreto, com média de até 878,5 mm. Por outro lado, ressalta-se também que os maiores 

registros pluviométricos anuais, geralmente se configuram em torno do município de Rosário 

com média de 1.941,0 mm.   
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Figura 64. Precipitação pluviométrica anual da Bacia Hidrográfica do rio Itapecuru. 

 

 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2013). 

 

A temperatura média anual da bacia do Itapecuru está distribuída no mapa abaixo, onde nota-

se que o comportamento médio anual regional da temperatura é de 25,6°C, sendo que os 

menores registros médios anuais de temperatura média do ar, geralmente se concentram nos 

municípios de Codó (localidade Palmeira do Norte) e Colinas, com registros médios em torno 

de 21,1°C e 21,2°C, respectivamente. Infere-se ainda que os maiores registros médios anuais 

de temperatura média do ar geralmente se configuram em torno dos municípios de Loreto e 

Mirador, com registros médios anuais de 28,8°C e 28,6°C, respectivamente.  
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Figura 65. Temperatura média anual da Bacia Hidrográfica do rio Itapecuru. 

 

 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2013). 

 

Pode-se observar que o índice de erosividade anual médio é de 792 t./ha, alcançando valores 

mínimos anuais em torno dos municípios de Loreto (512 t./ha), Fortuna (576 t./ha) e São Félix 

de Balsas (585 t./ha); e valores máximos anuais em torno dos municípios de Rosário e 

Cantanhede, com até 1.025 e 1.010 t./ha, respectivamente. 
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Figura 66. Índice Anual de Erosividade da Bacia Hidrográfica do rio Itapecuru.  

 

 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2013). 

 

As maiores evapotranspirações potenciais anuais se configuram em torno dos municípios de 

Loreto e Mirador, com até 2.300 e 2.226 mm, respectivamente. Observa-se também, que as 

menores taxas de evapotranspiração potencial anual, ocorrem em torno dos municípios de 

Caxias e Aldeias Altas com até 323 e 333 mm, respectivamente.  
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Figura 67. Evapotranspiração potencial anual da Bacia Hidrográfica do rio Itapecuru. 
 
 

 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2013). 

 

Tratando-se da deficiência hídrica da bacia, pode-se contatar que em termos anuais, a média 

regional fica em torno de 650 mm. Os maiores valores dessa variável são observados em 

diferentes pontos da bacia (áreas em vermelho) com registros de 1.050 mm. Por outro lado, os 

menores valores de deficiência apresentam-se também em pontos diferentes, como registros 

em torno de 150 mm.    
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Figura 68. Deficiência hídrica anual da Bacia Hidrográfica do rio Itapecuru. 

 

 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2013). 

 

Considerando as características hídricas da região da Bacia do Itapecuru, geralmente não se 

verifica registros de excedente hídrico no período de julho a dezembro. Portanto, os valores 

encontrados entre janeiro e junho são considerados os anuais da região. Então de acordo com 

o mapa abaixo, a média histórica regional de excedente hídrico é de 398,0 mm. Por outro 

lado, ressalta-se também que os maiores registros históricos se configuram em torno do 

município de Brejo com registros médios de até 937,0 mm.      
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Figura 69. Excedente hídrico anual (janeiro a junho) da Bacia Hidrográfica do rio Itapecuru. 
 
 

 
 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2013). 
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5.4 Caracterização Climática da Bacia Hidrográfica do rio 

Mearim 

 
 
Tabela 25. Lista dos postos pluviométricos utilizados na caracterização climática 
 

Local/Posto 
Lat. 

(S) 

Long. 

(W) 
Local/Posto 

Lat. 

(S) 

Long. 

(W) 

Açailândia 04º 55` 47º 30` Monção - Newton Belo 03º 25` 45º 40` 

Barra do Corda (Papagaio) 06º 00` 45º 23` Monção (Alto Turi) 02º 57` 45º 40` 

Barra do Corda (Rio Corda II) 05º 44` 45º 19` Pedreiras 04º 34` 44º 37` 

Barra do Corda (Santa Vitória) 04º 57` 44º 53` Pindaré-Mirím 03º 40` 45º 26` 

Bom Jardim (Tucumã) 04º 14` 46º 11` Presidente Dutra 05º 25` 44º 56` 

Cajari 03º 24` 45º 01` Santa Luzia (Esperantina) 04º 02` 45º 16` 

Grajaú (Arame) 04º 53` 46º 01` 
Santa Luzia (Fazenda 

Pedreiras) 
04º 25` 46º 45` 

Grajaú (Fazenda Piranhas) 06º 02` 45º 55` Santa Luzia (Ponte BR-222) 04º 18` 46º 29` 

Grajaú (Fazenda São Vicente) 06º 49` 46º 20` 
Santa Luzia (Vale do 

Pindaré) 
04º 42` 46º 56` 

Grajaú (Fazenda Sempre Viva) 06º 11` 46º 16` São Mateus do Maranhão 03º 59` 44º 28` 

Grajaú (Fortaleza) 05º 36` 46º 14` Sítio Novo 05º 53` 46º 42` 

Lago da Pedra  04º 34` 45º 08` Viana (Pedro Rosário) 02º 58` 45º 22` 

Lago da Pedra (Angico) 04º 44` 45º 11` 
Vitorino Freire (S. J. do 

Grajaú) 
04º 14` 45º 22` 

 Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2012). 
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Figura 70. Distribuição dos postos pluviométricos utilizados para a Bacia Hidrográfica do rio 

Mearim. 

 

 
 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2013). 
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5.4.1 Resultados 

 
Foram elaborados para a Bacia Hidrográfica do Mearim mapas de distribuição anual de 

precipitação pluviométrica, temperatura média, erosividade, evapotranspiração potencial, 

deficiência hídrica (maio a dezembro) e excedente hídrico (janeiro a junho).  

 

Ponderando que a quantidade e distribuição da precipitação pluviométrica que incide 

anualmente sobre uma determinada região é de extrema importância para inúmeras atividades 

humanas, o mapa a seguir mostra a distribuição espacial anual da precipitação dentro da área 

da Bacia do Mearim, onde se constata que os menores índices pluviométricos concentram-se 

em áreas adjacentes ao município de Grajaú com registros em torno de 726 mm anuais. Os 

maiores índices pluviométricos anuais se apresentam na altura do município de Viana e 

vizinhanças com registros acima de 2.200 mm. Desta forma, observam-se dois extremos 

significativos na quantidade anual da chuva, o que não anula a iminência de grandes cheias 

em qualquer ponto dentro da bacia durante o período chuvoso.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

139 



 
 

 

 
NÚCLEO GEOAMBIENTAL / NUGEO / CCA / UEMA 

 

Universidade Estadual do Maranhão / Criada nos Termos  da Lei No 4.400 de 30.12.1981  
C.N.P.J. 06.352.421/0001/68 - Cidade Universitária Paulo VI - Bairro Tirirical 

CEP: 65.055-310  -  São Luís - Maranhão  - www.uema.br 
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

 

 

 

  

Figura 71. Precipitação pluviométrica anual da Bacia Hidrográfica do rio Mearim. 

 

 
 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2013). 

 

No diz respeito à temperatura do ar, a média anual da região em que está situada a Bacia do 

Mearim é de 25,5 °C, onde os menores registros anuais, geralmente se concentram em torno 

de Solta do Carlos no município de Grajaú, com registros médios anuais em torno de 19,8 °C. 

Por outro lado, os maiores registros térmicos anuais, se configuram em torno dos municípios 

de Presidente Dutra (Flores), Lago da Pedra (Angico), Vitorino Freire (São João de Grajaú) e 

Esperantinópolis, com registros médios de 27,8; 27,2 e 27,2 e 27,0°C, respectivamente.  
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Figura 72. Temperatura média anual da Bacia Hidrográfica do rio Mearim. 

 
 

 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2013). 

 

Considerando os valores anuais apresentados no mapa a seguir, pode-se observar que a média 

dos totais anuais do índice de erosividade fica em torno de 820,0 t./ha. Os maiores índices de 

erosividade anual concentram-se ao norte da bacia, com um valor pontual de 1.099 t./ha. 

Contudo, ao sul da bacia, se agrupam os menores índices de erosividade, com um valor 

mínimo de cerca de 520 t./ha.    
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Figura 73. Índice de erosividade anual da Bacia Hidrográfica do rio Mearim. 
 
 

 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2013). 

 

 
Observa-se que climatologicamente a média anual de evapotranspiração potencial da região 

da Bacia do Mearim é 1.511,4 mm, os maiores totais semestrais (verde mais claro) totalizam 

1.948,8 mm e os menores totais anuais de evapotranspiração potencial (verde mais escuro) 

totalizam 896,7 mm (Figura 74).    
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Figura 74. Evapotranspiração potencial anual da Bacia Hidrográfica do rio Mearim. 

 

 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2013). 

 

 

Uma característica que merece destaque na Bacia do rio Mearim é a de não apresentar 

deficiência hídrica nos meses de janeiro, fevereiro, março e abril, por conta da estação 

chuvosa. Assim pode-se perceber que de maio a dezembro, os meses com maior deficiência 

hídrica ocorrem na localidade de Flores no município de Presidente Dutra em setembro, 

outubro e agosto, com 192,0; 180,6 e 164,0 milímetros, respectivamente. A média histórica de 

deficiência hídrica da Bacia do Mearim, de maio a dezembro é 505,4 mm, os maiores totais 

(em vermelho) desses oito meses registram 917,0 mm enquanto os menores totais (em azul 

mais escuro) de maio a dezembro registram 145,1 mm.   
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Figura 75. Deficiência hídrica da Bacia Hidrográfica do rio Mearim (maio a dezembro). 

 

 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2013). 

 

 

No primeiro semestre os maiores excedentes hídricos mensais ocorrem nos meses de março e 

abril em Pindaré Mirim e em fevereiro em Esperantinópolis com 303,4; 254,3 e 235,3 mm, 

respectivamente. Enquanto que nos meses de janeiro, fevereiro, maio e junho verificam-se 

excedentes hídricos nulos em algumas localidades da Bacia do Mearim. Os excedentes 

hídricos totais do primeiro semestre da Bacia do Mearim registram em média 435,7 mm, 

sendo os maiores totais semestrais (azul mais escuro) de 856,4 mm. Enquanto os menores 

totais do semestre (em vermelho) registram 154,3 mm.  
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Figura 76. Excedente hídrico da Bacia Hidrográfica do rio Mearim (janeiro a junho). 

 

 

Fonte: Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2013). 

 

 

 

 

 

 

145 



 
 

 

 
NÚCLEO GEOAMBIENTAL / NUGEO / CCA / UEMA 

 

Universidade Estadual do Maranhão / Criada nos Termos  da Lei No 4.400 de 30.12.1981  
C.N.P.J. 06.352.421/0001/68 - Cidade Universitária Paulo VI - Bairro Tirirical 

CEP: 65.055-310  -  São Luís - Maranhão  - www.uema.br 
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________ 

 

 

 

 

6. Considerações  
 

As mudanças globais do clima é um dos mais significativos desafios da atualidade e exigem 

dos governos e de suas instituições esforços coletivos e integrados no combate ao problema. 

Para tanto é preciso criar as condições de estudos e de enfrentamento de suas consequências. 

 

No nosso caso, cabe ao Brasil e, por conseguinte aos estados, harmonizar suas ações nesse 

campo com os processos de crescimento socioeconômico, como marco para o 

desenvolvimento sustentável. Para tanto é necessário estruturar as instituições estaduais e 

dessa forma construir uma rede de monitoramento eficiente e integrada em nível federal como 

estrutura técnico-científica de um sistema de monitoramento das mudanças climáticas e das 

de condições de tempo e clima no país. 

 

Os serviços na área de meteorologia no Estado do Maranhão são realizados a partir do Núcleo 

Geoambiental da UEMA a partir do laboratório de meteorologia. A equipe técnica deste 

laboratório possui grande experiência em meteorologia do Maranhão. Devido ao conjunto de 

plataformas que o Maranhão já possui, aos novos instrumentos e técnicas, bem como às 

parecerias técnico-científicas, a estruturação de um sistema de alerta e de monitoramento das 

mudanças climáticas deve ser fortalecida e poderá ser efetivado em curto prazo no Estado, o 

que contribuiria imensamente com a economia, o meio ambiente, enfim, com a qualidade de 

vida da sociedade maranhense. 

 

Os riscos ligados a eventos climáticos extremos, tais como secas prolongadas ou períodos 

com precipitação excessiva têm contribuído bastante para elevar o grau de incerteza de muitas 

atividades econômicas desenvolvidas no Estado, especialmente no setor agropecuário. Dentro 

deste contexto, o monitoramento das condições climáticas visando orientar diversas atividades 

humanas na tomada de decisões constitui tarefa altamente prioritária.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 
 
O planejamento e a gestão territorial assumem dimensões que vão além do nível local, 

envolvendo de forma multidimensional implicações diretas com o desenvolvimento 

sustentável. Diante de um mundo globalizado e da chamada Economia do Conhecimento, 

onde o saber em conjunto com a tecnologia avança rapidamente é preponderante que cada 

país, estado ou região perceba seus potenciais, reconheça suas limitações e valorize seus 

recursos, especialmente humanos e institucionais. Essa valorização cria e ao mesmo tempo 

propicia condições para consolidar as bases do desenvolvimento local, tendo como legado a 

sustentabilidade. 

 

Assim o Núcleo Geoambiental continuará no seu papel de elaborar e dispor ao Governo e à 

sociedade, trabalhos de cunho técnico-científicos com objetivo de proporcionar 

conhecimentos do território maranhense voltados para apoiar o planejamento, a execução e a 

gestão de projetos em nosso Estado. Para tanto pretende publicará de forma sistemática os 

resultados desses estudos, primando pela qualidade de seu conteúdo e pelo fácil acesso ao 

público. 

 

A publicação deste relatório surge como instrumento apoiador aos procedimentos e às 

estratégias junto às políticas publicas e às ações de desenvolvimento territorial no Maranhão. 

As informações produzidas e organizadas neste documento tomam proporções de destaque ao 

colocar junto ao Governo e da sociedade civil uma importante parcela do conhecimento 

elaborada pelo Núcleo Geoambiental da Universidade Estadual do Maranhão.  
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APÊNDICE 1: Relação dos Municípios inseridos no Sistema Hidrográfico do 

Litoral Ocidental e a situação das sedes municipais. 

Municípios 
Sedes 

Municipais 
(1)

 

% da Área do 

Município na Bacia 

Alcântara 1 95 

Apicum-Açu 1 52 

Bacuri 1 60 

Bacurituba 1 100 

Bequimão 1 100 

Cajapió 0 25 

Cedral 1 95 

Central do Maranhão 1 100 

Cururupu 1 80 

Guimarães 1 98 

Matinha 0 8 

Mirinzal 1 78 

Olinda Nova do Maranhão 0 32 

Palmeirândia 1 100 

Pedro do Rosário 1 30 

Peri Mirim 1 100 

Pinheiro 1 94 

Porto Rico do Maranhão 1 82 

Presidente Sarney 0 4 

São Bento 1 100 

São Vicente Ferrer 1 80 

Serrano do Maranhão 0 50 

Viana 0 21 

TOTAL: 23 17 
(a)  

6  
(1) 

Valor 1: A sede municipal situa-se na bacia hidrográfica. 
(a) 

Número de municípios inseridos totalmente na bacia 

Fontes: IBGE (2010) e Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2011). 
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APÊNDICE 2: Relação dos Municípios inseridos no Sistema Hidrográfico das 

Ilhas Maranhenses e a situação das sedes municipais. 

Municípios 
Sedes 

Municipais 
(1)

 

% da Área do 

Município na Bacia 

Água Doce do Maranhão 0 9 

Alcântara 0 5 

Apicum-Açu 0 48 

Araioses 0 40 

Bacuri 0 40 

Cajapió 0 60 

Cândido Mendes 0 20 

Carutapera 0 15 

Cedral 0 5 

Cururupu 0 20 

Godofredo Viana 0 16 

Guimarães 0 2 

Humberto de Campos 0 20 

Icatu 0 17 

Luís Domingues 0 12 

Paço do Lumiar 1 100 

Porto Rico do Maranhão 0 18 

Raposa 1 100 

São José de Ribamar 1 100 

São Luís 1 100 

Turiaçu 0 15 

Tutóia 0 12 

TOTAL: 22 4 
(a)  

4 
(1) 

Valor 1: A sede municipal situa-se na bacia hidrográfica. 
(a) 

Número de municípios inseridos totalmente na bacia 

Fontes: IBGE (2010) e Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2011). 
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APÊNDICE 3: Relação dos Municípios inseridos na Bacia Hidrográfica do rio 

Mearim e a situação das sedes municipais. 

Municípios 
Sedes 

Municipais 
(1)

 

% da Área do 

Município na Bacia 

Açailândia 0 50 

Altamira do Maranhão 1 100 

Alto Alegre do Pindaré 1 100 

Amarante do Maranhão 1 100 

Anajatuba 1 100 

Araguanã 0 30 

Arame 1 100 

Arari 1 98 

Bacabal 1 90 

Bacabeira 1 75 

Barra do Corda 1 100 

Bela Vista do Maranhão 1 100 

Bernardo do Mearim 1 100 

Bom Jardim 1 100 

Bom Jesus das Selvas 1 100 

Bom Lugar 1 100 

Brejo de Areia 1 100 

Buriticupu 1 100 

Buritirana 1 60 

Cajapió 1 15 

Cajari 1 100 

Capinzal do Norte 0 30 

Centro Novo do Maranhão 0 3 

Conceição do Lago-Açu 1 100 

Dom Pedro 0 15 

Esperantinópolis 1 100 

Fernando Falcão 0 48 

Formosa da Serra Negra 1 85 

Governador Newton Bello 1 100 

Grajaú 1 100 

Igarapé do Meio 1 100 

Igarapé Grande 1 100 

Itaipava do Grajaú 1 100 

continua... 
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APÊNDICE 3: Relação dos Municípios inseridos na Bacia Hidrográfica do rio 

Mearim e a situação das sedes municipais. 

 

...continuação 

Municípios 
Sedes 

Municipais 
(1)

 

% da Área do 

Município na Bacia 

Jenipapo dos Vieiras 1 100 

João Lisboa 0 77 

Joselândia 1 100 

Lago da Pedra 1 100 

Lago do Junco 1 100 

Lago dos Rodrigues 1 100 

Lago Verde 1 100 

Lagoa Grande do Maranhão 1 100 

Lima Campos 1 98 

Marajá do Sena 1 100 

Matinha 1 92 

Matões do Norte 0 18 

Miranda do Norte 0 35 

Monção 1 100 

Montes Altos 0 26 

Olho d'Água das Cunhãs 1 100 

Olinda Nova do Maranhão 1 68 

Paulo Ramos 1 100 

Pedreiras 1 100 

Pedro do Rosário 0 28 

Penalva 1 100 

Peritoró 0 1 

Pindaré-Mirim 1 100 

Pio XII 1 100 

Poção de Pedras 1 100 

Presidente Dutra 1 100 

Santa Filomena do Maranhão 1 100 

Santa Inês 1 100 

Santa Luzia 1 100 

Santa Rita 0 36 

Santo Antônio dos Lopes 0 84 

continua... 
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APÊNDICE 3: Relação dos Municípios inseridos na Bacia Hidrográfica do rio 

Mearim e a situação das sedes municipais. 

 

...continuação 

Municípios 
Sedes 

Municipais 
(1)

 

% da Área do 

Município na Bacia 

São Francisco do Brejão 0 15 

São João Batista 1 100 

São João do Carú 1 85 

São José dos Basílios 1 100 

São Luís Gonzaga do Maranhão 1 63 

São Mateus do Maranhão 0 54 

São Raimundo do Doca Bezerra 1 100 

São Roberto 1 100 

São Vicente Ferrer 0 20 

Satubinha 1 100 

Senador La Rocque 0 53 

Sítio Novo 1 95 

Trizidela do Vale 1 100 

Tufilândia 1 100 

Tuntum 1 79 

Viana 1 79 

Vitória do Mearim 1 100 

Vitorino Freire 1 100 

Zé Doca 1 49 

TOTAL: 83 65 
(a)  

50 
 

(1) 
Valor 1: A sede municipal situa-se na bacia hidrográfica. 

(a) 
Número de municípios inseridos totalmente na bacia 

Fontes: IBGE (2010) e Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2011). 
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APÊNDICE 4: Relação dos Municípios inseridos na Bacia Hidrográfica do rio 

Itapecuru e a situação das sedes municipais. 

Municípios 
Sedes 

Municipais 
(1)

 

% da Área do 

Município na Bacia 

Aldeias Altas 1 68 

Alto Alegre do Maranhão 1 100 

Arari 0 2 

Axixá 0 5 

Bacabal 0 10 

Bacabeira 0 25 

Buriti Bravo 1 100 

Cantanhede 1 100 

Capinzal do Norte 1 70 

Caxias 1 59 

Codó 1 85 

Colinas 1 100 

Coroatá 1 100 

Dom Pedro 1 85 

Fernando Falcão 1 52 

Formosa da Serra Negra 0 15 

Fortuna 1 100 

Gonçalves Dias 1 100 

Governador Archer 1 100 

Governador Eugênio Barros 1 100 

Governador Luiz Rocha 1 100 

Graça Aranha 1 100 

Itapecuru Mirim 1 74 

Jatobá 1 100 

Lagoa do Mato 1 55 

Lima Campos 0 2 

Loreto 0 17 

Matões 0 60 

Matões do Norte 1 82 

Mirador 1 100 

Miranda do Norte 1 65 

Paraibano 1 100 

continua... 
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APÊNDICE 4: Relação dos Municípios inseridos na Bacia Hidrográfica do rio 

Itapecuru e a situação das sedes municipais. 

 

...continuação 

Municípios 
Sedes 

Municipais 
(1)

 

% da Área do 

Município na Bacia 

Parnarama 0 81 

Passagem Franca 1 98 

Pastos Bons 0 52 

Peritoró 1 99 

Pirapemas 1 100 

Presidente Juscelino 0 2 

Rosário 1 100 

Sambaíba 0 5 

Santa Rita 1 62 

Santo Antônio dos Lopes 1 16 

São Domingos do Azeitão 1 56 

São Domingos do Maranhão 1 100 

São Félix de Balsas 0 22 

São Francisco do Maranhão 0 7 

São João do Soter 1 100 

São João dos Patos 0 23 

São Luís Gonzaga do Maranhão 0 37 

São Mateus do Maranhão 1 46 

São Raimundo das Mangabeiras 0 18 

Senador Alexandre Costa 1 100 

Sucupira do Norte 1 100 

Timbiras 1 58 

Timon 0 25 

Tuntum 0 21 

Vargem Grande 0 16 

TOTAL: 57 37 
(a)  

20 
(1) 

Valor 1: A sede municipal situa-se na bacia hidrográfica. 
(a) 

Número de municípios inseridos totalmente na bacia 

Fontes: IBGE (2010) e Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2011). 
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APÊNDICE 5: Relação dos Municípios inseridos na Bacia Hidrográfica do rio 

Munim e a situação das sedes municipais. 

Municípios 
Sedes 

Municipais 
(1)

 

% da Área do 

Município na Bacia 

Afonso Cunha 1 100 

Aldeias Altas 0 32 

Anapurus 1 90 

Axixá 1 95 

Belágua 1 70 

Brejo 0 28 

Buriti 0 55 

Cachoeira Grande 1 100 

Caxias 0 3 

Chapadinha 1 100 

Codó 0 15 

Coelho Neto 0 50 

Duque Bacelar 0 40 

Icatu 1 5 

Itapecuru Mirim 0 26 

Mata Roma 1 100 

Milagres do Maranhão 0 7 

Morros 1 54 

Nina Rodrigues 1 100 

Presidente Juscelino 1 98 

Presidente Vargas 1 100 

Santa Quitéria do Maranhão 0 2 

Santa Rita 0 2 

São Benedito do Rio Preto 1 100 

Timbiras 0 42 

Urbano Santos 1 77 

Vargem Grande 1 84 

TOTAL: 27 15 
(a)  

7 
(1) 

Valor 1: A sede municipal situa-se na bacia hidrográfica. 
(a) 

Número de municípios inseridos totalmente na bacia 

Fontes: IBGE (2010) e Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2011). 
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APÊNDICE 6: Relação dos Municípios inseridos na Bacia Hidrográfica do rio 

Turiaçú e a situação das sedes municipais. 

Municípios 
Sedes 

Municipais 
(1)

 

% da Área do 

Município na Bacia 

Cândido Mendes 0 5 

Centro Novo do Maranhão 0 5 

Governador Nunes Freire 0 15 

Maranhãozinho 0 5 

Mirinzal 0 22 

Nova Olinda do Maranhão 1 96 

Pedro do Rosário 0 42 

Pinheiro 0 6 

Presidente Médici 1 85 

Presidente Sarney 1 96 

Santa Helena 1 100 

Santa Luzia do Paruá 1 97 

Serrano do Maranhão 1 50 

Turiaçu 1 54 

Turilândia 1 100 

Zé Doca 0 51 

TOTAL: 16 8 
(a)  

2 
(1) 

Valor 1: A sede municipal situa-se na bacia hidrográfica. 
(a) 

Número de municípios inseridos totalmente na bacia 

Fontes: IBGE (2010) e Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2011). 
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APÊNDICE 7: Relação dos Municípios inseridos na Bacia Hidrográfica do rio 

Maracaçumé e a situação das sedes municipais. 

Municípios 
Sedes 

Municipais 
(1)

 

% da Área do 

Município na Bacia 

Amapá do Maranhão 1 90 

Araguanã 1 70 

Cândido Mendes 1 75 

Carutapera 0 35 

Centro do Guilherme 0 80 

Centro Novo do Maranhão 0 2 

Godofredo Viana 1 84 

Governador Nunes Freire 1 85 

Junco do Maranhão 0 22 

Luís Domingues 1 88 

Maracaçumé 1 90 

Maranhãozinho 1 95 

Nova Olinda do Maranhão 0 4 

Presidente Médici 0 15 

Santa Luzia do Paruá 0 3 

Turiaçu 0 31 

TOTAL: 16 8 
(a)  

0 
1) 

Valor 1: A sede municipal situa-se na bacia hidrográfica. 
(a) 

Número de municípios inseridos totalmente na bacia 

Fontes: IBGE (2010) e Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2011). 
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APÊNDICE 8: Relação dos Municípios inseridos na Bacia Hidrográfica do rio 

Preguiças e a situação das sedes municipais. 

Municípios 
Sedes 

Municipais 
(1)

 

% da Área do 

Município na Bacia 

Anapurus 0 5 

Barreirinhas 1 99 

Belágua 0 10 

Paulino Neves 1 100 

Primeira Cruz 0 22 

Santa Quitéria do Maranhão 0 50 

Santana do Maranhão 0 26 

Santo Amaro do Maranhão 0 38 

Tutóia 0 26 

Urbano Santos 0 23 

TOTAL: 10 2 
(a)  

1 
(1) 

Valor 1: A sede municipal situa-se na bacia hidrográfica. 
(a) 

Número de municípios inseridos totalmente na bacia 

Fontes: IBGE (2010) e Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2011). 

 

 

 

 

APÊNDICE 9: Relação dos Municípios inseridos na Bacia Hidrográfica do rio 

Periá e a situação das sedes municipais. 

Municípios 
Sedes 

Municipais 
(1)

 

% da Área do 

Município na Bacia 

Belágua 0 20 

Humberto de Campos 1 80 

Icatu 0 78 

Morros 0 46 

Primeira Cruz 1 78 

Santo Amaro do Maranhão 1 62 

TOTAL: 6 3 
(a)  

0 
(1) 

Valor 1: A sede municipal situa-se na bacia hidrográfica. 
(a) 

Número de municípios inseridos totalmente na bacia 

Fontes: IBGE (2010) e Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2011). 
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APÊNDICE 10: Relação dos Municípios inseridos na Bacia Hidrográfica do rio 

Parnaíba e a situação das sedes municipais. 

Municípios 
Sedes 

Municipais 
(1)

 

% da Área do 

Município na Bacia 

Água Doce do Maranhão 1 91 

Alto Parnaíba 1 100 

Anapurus 0 5 

Araioses 1 60 

Balsas 1 100 

Barão de Grajaú 1 100 

Barreirinhas 0 1 

Benedito Leite 1 100 

Brejo 1 72 

Buriti 1 45 

Caxias 0 38 

Coelho Neto 1 50 

Duque Bacelar 1 60 

Feira Nova do Maranhão 0 3 

Fortaleza dos Nogueiras 1 100 

Lagoa do Mato 0 45 

Loreto 1 83 

Magalhães de Almeida 1 100 

Matões 1 40 

Milagres do Maranhão 1 93 

Nova Colinas 1 100 

Nova Iorque 1 100 

Parnarama 1 19 

Passagem Franca 0 2 

Pastos Bons 1 48 

Riachão 1 34 

Sambaíba 1 95 

Santa Quitéria do Maranhão 1 48 

Santana do Maranhão 1 74 

São Bernardo 1 100 

São Domingos do Azeitão 0 44 

continua... 
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APÊNDICE 10: Relação dos Municípios inseridos na Bacia Hidrográfica do rio 

Parnaíba e a situação das sedes municipais. 

 

...continuação 

Municípios 
Sedes 

Municipais 
(1)

 

% da Área do 

Município na Bacia 

São Félix de Balsas 1 78 

São Francisco do Maranhão 1 93 

São João dos Patos 1 77 

São Raimundo das Mangabeiras 1 82 

Sucupira do Riachão 1 100 

Tasso Fragoso 1 100 

Timon 1 75 

Tutóia 1 62 

TOTAL: 39 32 
(a)  

11 
(1) 

Valor 1: A sede municipal situa-se na bacia hidrográfica. 
(a) 

Número de municípios inseridos totalmente na bacia 

Fontes: IBGE (2010) e Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2011). 
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APÊNDICE 11: Relação dos Municípios inseridos na Bacia Hidrográfica do rio 

Tocantins e a situação das sedes municipais. 

Municípios 
Sedes 

Municipais 
(1)

 

% da Área do 

Município na Bacia 

Açailândia 0 15 

Buritirana 0 40 

Campestre do Maranhão 1 100 

Carolina 1 100 

Cidelândia 1 98 

Davinópolis 1 100 

Estreito 1 100 

Feira Nova do Maranhão 1 97 

Governador Edison Lobão 1 100 

Imperatriz 1 100 

João Lisboa 1 21 

Lajeado Novo 1 100 

Montes Altos 1 74 

Porto Franco 1 100 

Riachão 0 66 

Ribamar Fiquene 1 100 

São Francisco do Brejão 0 5 

São João do Paraíso 1 100 

São Pedro da Água Branca 1 100 

São Pedro dos Crentes 1 100 

Senador La Rocque 1 47 

Sítio Novo 0 5 

Vila Nova dos Martírios 1 100 

TOTAL: 23 18 
(a)  

13 
(1) 

Valor 1: A sede municipal situa-se na bacia hidrográfica. 
(a) 

Número de municípios inseridos totalmente na bacia 

Fontes: IBGE (2010) e Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2011). 
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APÊNDICE 12: Relação dos Municípios inseridos na Bacia Hidrográfica do rio 

Gurupi e a situação das sedes municipais. 

Municípios 
Sedes 

Municipais 
(1)

 

% da Área do 

Município na Bacia 

Açailândia 1 35 

Amapá do Maranhão 0 10 

Boa Vista do Gurupi 1 100 

Carutapera 1 50 

Centro do Guilherme 1 20 

Centro Novo do Maranhão 1 90 

Cidelândia 0 2 

Itinga do Maranhão 1 100 

João Lisboa 0 2 

Junco do Maranhão 1 78 

Maracaçumé 0 10 

São Francisco do Brejão 1 80 

São João do Carú 0 15 

TOTAL: 13 8 
(a)  

2 
(1) 

Valor 1: A sede municipal situa-se na bacia hidrográfica. 
(a) 

Número de municípios inseridos totalmente na bacia 

Fontes: IBGE (2010) e Núcleo Geoambiental (UEMA/NUGEO, 2011). 
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