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Ambiental™, elaborado pela IBI Engenharia Consultiva S/S, parte integrante da Elaboragéo
do Plano Estadual de Recursos Hidricos do Estado do Maranh&o, conforme Edital e Termos
de Referéncia do Processo Administrativo n°® 11581912015/SEMA e Contrato n° 01/2017.

Conforme especificado nos Termos de Referéncia (TDR), a elaboracdo do referido trabalho

foi estruturado conforme a seguir:

v Produto 01: Bases Metodoldgicas para a Elaboracéo do Plano Estadual de Recursos
Hidricos

—  Sub-Produto 1.1: Plano de Trabalho;

—  Sub-Produto 1.2: Relatério Tematico 1 (RT1): Producéo de cartilhas;

—  Sub-Produto 1.3:Relatorio Tematico 2 (RT2): Plano de Educomunicacao.

v Produto 02: Diagnéstico, Prognostico e Cenarios dos Recursos Hidricos do Estado

—  Sub-Produto 2.1: Relatério Tematico 3 (RT3): Diagndstico da Dinamica socioecondmico
e ambiental;

— Sub-Produto 2.2: Relatério Tematico 4 (RT4): Diagnostico das disponibilidades e
demandas hidricas;
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1. BASE TERRITORIAL E ADMINISTRATIVA DO ESTADO
1.1. Caracterizacdo Geral da Base Territorial

O Estado do Maranhdo encontra-se posicionado na Regido Nordeste do Brasil, com seu
territorio abrangendo uma area de 331.936,95 km? (Resolucéo IBGE N° 02, de 29 de junho de
2017, publicada no DOU N° 124, de 30/06/2017), sendo o segundo maior estado da Regido
Nordeste do Brasil e 0 oitavo mais extenso do Brasil. Situa-se entre os paralelos 01°02°38"” e
10°15°42’’ de latitude sul e entre os meridianos 41°47°45° e 48°45°19”" de longitude oeste.
Seus limites territoriais estendem-se por 3.862,5 km, distribuidos em confronta¢cdes com o
Oceano Atléntico (639,5 km) ao norte, e com os Estados do Tocantins (1.060 km) ao sul e
sudoeste, Para (798 km) a oeste e Piaui (1.365 km) a leste (Figura 1.1).

O censo demografico de 2010 constatou uma populacdo de 6.574.789 habitantes para o
Estado do Maranhdo, sendo que 4.149.093 habitantes (63,11%) residiam na area urbana e
2.425.696 habitantes (36,89%) na area rural, composta por 3.261.514 homens (49,60%) e
3.313.274 mulheres (50,40%). A populacédo do estado tem perfil jovem: 51,32% da populagéo
tem até 25 anos de idade e 74,12% tem até 40 anos. A populacdo projetada pelo IBGE para
02/05/2018 era de 7.034.576 habitantes. A taxa de crescimento estimada em 2018 pelo IBGE
foi de 0,62% ao ano e devera cair para 0,22 % em 2030, taxas inferiores as projetadas para o
Brasil, que séo de 0,73 % em 2018, reduzindo para 0,38 % em 2030.

A capital e cidade mais populosa do Maranhdo é S&o Luis, na ilha de Upaon-Acu, com
1.091.868 pessoas em 2018 (estimativa do IBGE). Outros municipios com populacéo superior
a 100 (cem) mil habitantes sdo Imperatriz, Sdo José de Ribamar, Timon, Caxias, Codo, Paco

do Lumiar, Acailandia e Bacabal.

Localizado na transicdo entre as regides Norte e Nordeste do Brasil, 0 Maranhdo possui 0
segundo maior litoral do pais e uma grande diversidade de ecossistemas: sdo 640 quildmetros
de extens&o de praias tropicais, floresta amazonica, diversas variedades de cerrados, mangues,
delta em mar aberto e o Unico deserto do mundo com milhares de lagoas de aguas cristalinas

(Lencbis Maranhenses).
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Em termos de recursos hidricos, dentre os estados nordestinos, 0 Maranhdo € o que menos
sofre com a forte caracteristica da regido: a escassez destes recursos. O Estado do Maranh&o
detém uma grande rede de drenagem constituida por bacias hidrograficas com cursos de agua
perenes, como Parnaiba, Tocantins, Gurupi, Turiacu, Maracagumé-Tromai, Uru-Pericuma-
Aura, Mearim, Itapecuru, Munim e pequenas bacias do norte (IBGE, 1997). Também ¢é
perceptivel, na maior parte do ano (entre 0s meses de maio a novembro), a seca branda na
Microrregido das Chapadas do Alto Itapecuru, acentuadamente em Sdo Jodo dos Patos e

Bardo de Grajau.

No que concerne a economia, o estado do Maranh&o tem um sistema produtivo fortemente
ancorado em segmentos econémicos tradicionais, atuando na exportacédo de trés commodities
(aluminio, soja e produtos do complexo ferro), o colocando em posicdo de dependéncia ao
mercado externo. O Estado passa grandes expectativas a populacdo por conta dos aportes de
grandes empreendimentos econémicos, alegando que véo alavancar o desenvolvimento
estadual. Encontra-se em curso a promocao da competitividade econdmica regional e local
visando modernizar a base produtiva instalada e fortalecer os centros dindmicos nos seus
diferentes setores, a exemplo, da agricultura familiar e o turismo. O IDH esta entre um dos
piores do pais e, apesar do PIB (2010) ter situado o Maranh&o na 42 posicao, dentre os estados
do Nordeste, seu PIB per capita, foi registrado como sendo o pior em ambito nacional. A
participacdo da distribuicdo setorial no valor adicionado bruto por atividades econémicas
considera o setor de servicos como predominante, seguido da industria e da agropecuéria. As
condicBes de saneamento, salde e educacao no estado sdo bastante precarias.

1.2. Divisbes Territoriais
1.2.1. Municipios

Em termos de municipios, a divisdo politica do estado registrava 136 municipios até 1988,
muitos dos quais, de acordo com o IBGE, j& ndo contavam com as minimas condi¢des de
gerenciamento e administracdo territorial. Apos a promulgacdo da constituicdo do estado,
baseada na Constitui¢do do Brasil de 1988 pela assembleia estadual constituinte do Maranhao
no dia 5 de outubro de 1989, foram criados e emancipados mais 81 municipios. Em 2007, o
Governo do Estado apresentou um novo ordenamento territorial composto por 32 Regides de
Planejamento (Lei Complementar N° 108, 21/11/2007), tendo por fim uma implementacao
mais efetiva das politicas publicas (SEPLAN, 2008). A alteracdo territorial do Estado baseou-
se na aprovagdo da populacdo diretamente interessada através de plebiscito e em lei
complementar federal. Atualmente o estado € subdividido em 217 municipios que comp&em
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5 mesorregides geograficas. A Tabela 1.1 resume as informagdes mais relevantes sobre os

municipios do estado.

1.2.2. Mesorregides e Microrregifes Geograficas

As Mesorregides Geogréaficas sao conjuntos de municipios contiguos, pertencentes a mesma
Unidade da Federacdo, "que apresentam formas de organizacdo do espaco geogréfico
definidas pelas seguintes dimensdes: o processo social, como determinante, o quadro natural,
como condicionante, e a rede de comunicacdo e de lugares, como elemento de articulacédo
espacial. Essas trés dimensdes possibilitam que o espaco delimitado como mesorregiéo tenha
uma identidade regional. Esta identidade € uma realidade construida ao longo do tempo pela

sociedade que ai se formou" (IBGE. Divisdo Regional do Brasil em Mesorregides e

Microrregies Geogréficas, v.1, 1990, p. 8.).

No Maranhdo foram estabelecidas 5 mesorregibes subdivididas em 21 microrregides

geogréficas (partes das mesorregides que apresentam especificidades em relacdo a estrutura

de producdo agropecudria, industrial, de extrativismo mineral ou pesca), estabelecidos pelo

IBGE em 1990.

As mesorregifes maranhenses sdo compostas por municipios e aglomerados com a seguinte

constituicao:

- Mesorregido Norte Maranhense — composta por 60 municipios agrupados em 6
microrregides: Aglomeragdo Urbana de S&o Luis; Baixada Maranhense; Itapecuru Mirim;
Lencois Maranhenses; Litoral Ocidental Maranhense; e Rosério.

- Mesorregido Sul Maranhense — composta por 19 municipios agrupados em 3
microrregides: Chapada das Mangabeiras; Gerais de Balsas; e Porto Franco.

- Mesorregido Leste Maranhense — composta por 44 municipios agrupados em 6
microrregifes: Baixo Parnaiba Maranhense; Caxias; Chapadas do Alto Itapecuru;
Chapadinha; Codo; e Coelho Neto.

- Oeste Maranhense — composta por 52 municipios agrupados em 3 microrregides: Gurupi;
Imperatriz; e Pindaré.

- Mesorregido Centro Maranhense — composta por 42 municipios agrupados em 3
microrregides: Alto Mearim e Grajau; Médio Mearim; e Presidente Dutra.
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Area da unidade

Municipios Gentilico territorial Populagéo estimada PIB per capita
Acailandia maranhense 5.806,439 km?2 111.339 pessoas 18.483,99 R$
Afonso Cunha maranhense 371,338 km? 6.486 pessoas 5.710,57 R$
Agua Doce do Maranhio maranhense 443,267 km? 12.457 pessoas 4.847,65 R$
Alcantara maranhense 1.457,916 km? 21.673 pessoas 4.989,55 R$
Aldeias Altas maranhense 1.942,121 km? 26.387 pessoas 8.099,49 R$
Altamira do Maranhao maranhense 673,032 km? 8.070 pessoas 5.190,46 R$
Alto Alegre do Maranh&o maranhense 383,308 km? 26.872 pessoas 7.693,01 R$
Alto Alegre do Pindaré maranhense 1.932,289 km? 31.312 pessoas 4.668,47 R$
Alto Parnaiba maranhense 11.132,176 km? 11.001 pessoas 28.401,44 R$
Amapa do Maranhao maranhense 502,402 km? 6.895 pessoas 5.780,94 R$
Amarante do Maranhédo maranhense 7.438,217 km? 41.106 pessoas 6.247,13 R$
Anajatuba maranhense 1.011,135 km? 27.352 pessoas 5.253,62 R$
Anapurus maranhense 608,292 km? 15.696 pessoas 6.934,30 R$
Apicum-Acu maranhense 488,806 km? 18.374 pessoas 5.079,11 R$
Araguand maranhense 805,193 km? 15.332 pessoas 4.242,32 R$
Araioses maranhense 1.782,598 km? 46.074 pessoas 4.811,82 R$
Arame maranhense 2.976,039 km? 32.145 pessoas 5.642,43 R$
Avrari maranhense 1.100,275 km? 29.388 pessoas 6.933,42 R$
AXixa maranhense 203,153 km? 11.975 pessoas 5.214,40 R$
Bacabal maranhense 1.683,073 km? 103.359 pessoas 9.928,92 R$
Bacabeira maranhense 615,589 km? 17.053 pessoas 17.021,76 R$
Bacuri maranhense 823,723 km2 17.435 pessoas 4.888,87 R$
Bacurituba maranhense 674,512 km? 5.574 pessoas 5.225,15 R$
Balsas maranhense 13.141,757 km? 94.779 pessoas 28.539,09 R$
Bardo de Grajau maranhense 2.208,324 km? 18.619 pessoas 9.562,12 R$
Barra do Corda maranhense 5.190,339 km? 87.135 pessoas 6.412,21 R$
Barreirinhas maranhense 3.026,540 km? 62.458 pessoas 6.449,67 R$
Bela Vista do Maranhéo maranhense 147,954 km? 11.103 pessoas 5.625,67 R$
Belagua maranhense 569,428 km? 7.422 pessoas 5.009,51 R$
Benedito Leite maranhense 1.781,734 km? 5.528 pessoas 6.177,49 R$
Bequimao maranhense 797,716 km? 20.881 pessoas 4.754,58 R$
Bernardo do Mearim maranhense 248,686 km? 5.973 pessoas 7.703,63 R$
Boa Vista do Gurupi maranhense 403,460 km? 9.320 pessoas 5.960,22 R$
Bom Jardim maranhense 6.590,531 km? 41.120 pessoas 6.046,80 R$
Bom Jesus das Selvas maranhense 2.679,074 km? 34.278 pessoas 7.193,33 R$
Bom Lugar maranhense 445,476 km2 16.214 pessoas 5.091,20 R$
Brejo maranhense 1.074,631 km? 36.102 pessoas 6.254,16 R$
Brejo de Areia maranhense 1.023,587 km? 8.696 pessoas 5.664,90 R$
Buriti maranhense 1.473,964 km? 28.306 pessoas 5.279,81 R$
Buriti Bravo maranhense 1.582,552 km? 23.495 pessoas 5.577,62 R$
Buriticupu maranhense 2.545,441 km? 71.979 pessoas 6.741,28 R$
Buritirana maranhense 818,424 km? 15.180 pessoas 5.041,35 R$
Cachoeira Grande maranhense 705,625 km? 8.930 pessoas 5.717,58 R$
Cajapio maranhense 908,729 km? 11.019 pessoas 4.039,04 R$
Cajari maranhense 662,065 km? 19.110 pessoas 4.735,37 R$
Campestre do Maranhdo maranhense 615,384 km? 14.219 pessoas 9.558,06 R$
Céandido Mendes maranhense 1.640,756 km? 19.943 pessoas 5.280,86 R$
Cantanhede maranhense 773,010 km? 21.759 pessoas 5.139,26 R$
Capinzal do Norte maranhense 590,529 km? 10.713 pessoas 7.740,62 R$
Carolina maranhense 6.441,603 km? 23.803 pessoas 11.977,69 R$
Carutapera maranhense 1.232,080 km?2 23.576 pessoas 6.138,13 R$
Caxias maranhense 5.196,769 km? 162.657 pessoas 9.027,54 R$
Cedral maranhense 283,186 km? 10.490 pessoas 5.218,13 R$
Central do Maranhao maranhense 319,053 km? 8.615 pessoas 4.256,47 R$
Centro do Guilherme maranhense 1.167,848 km? 13.555 pessoas 4.793,91 R$
Centro Novo do Maranhao maranhense 8.369,793 km? 21.565 pessoas 5.448,95 R$
Chapadinha maranhense 3.247,385 km? 78.965 pessoas 7.143,68 R$
Cidelandia maranhense 1.464,034 km? 14.539 pessoas 9.050,02 R$
Codé maranhense 4,361,344 km? 120.810 pessoas 7.338,15 R$
Coelho Neto maranhense 975,543 km? 48.756 pessoas 7.282,25 R$
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Area da unidade

Municipios Gentilico territorial Populagéo estimada PIB per capita
Colinas maranhense 1.980,551 km? 40.575 pessoas 7.573,11 R$
Conceicdo do Lago-Acgu maranhense 733,228 km? 16.192 pessoas 6.075,08 R$
Coroata maranhense 2.263,772 km? 64.403 pessoas 5.524,58 R$
Cururupu maranhense 1.093,062 km? 30.706 pessoas 5.962,54 R$
Davinopolis maranhense 335,767 km? 12.659 pessoas 33.065,06 R$
Dom Pedro maranhense 358,493 km? 22.912 pessoas 9.037,15 R$
Duque Bacelar maranhense 317,921 km2 11.208 pessoas 5.510,04 R$
Esperantindpolis maranhense 452,439 km? 16.653 pessoas 7.060,85 R$
Estreito maranhense 2.718,978 km? 42.110 pessoas 16.974,52 R$
Feira Nova do Maranhao maranhense 1.473,414 km? 8.372 pessoas 9.901,89 R$
Fernando Falcéo maranhense 5.086,589 km? 10.326 pessoas 4.682,92 R$
Formosa da Serra Negra maranhense 3.690,610 km? 18.997 pessoas 6.058,37 R$
Fortaleza dos Nogueiras maranhense 1.853,994 km? 12.403 pessoas 10.166,93 R$
Fortuna maranhense 694,997 km? 15.262 pessoas 5.877,01 R$
Godofredo Viana maranhense 667,325 km? 11.830 pessoas 10.679,40 R$
Gongalves Dias maranhense 883,588 km? 17.586 pessoas 6.137,04 R$
Governador Archer maranhense 445,856 km?2 10.700 pessoas 6.089,65 R$
Governador Edison Lobdo maranhense 615,860 km? 18.316 pessoas 15.366,12 R$
Governador Eugénio Barros maranhense 816,990 km? 16.582 pessoas 4.913,53 R$
Governador Luiz Rocha maranhense 373,164 km? 7.708 pessoas 5.868,83 R$
Governador Newton Bello maranhense 1.144,074 km? 9.921 pessoas 4.721,98 R$
Governador Nunes Freire maranhense 1.037,130 km? 24.991 pessoas 6.715,35 R$
Graga Aranha maranhense 271,445 km? 6.134 pessoas 6.025,89 R$
Grajaul maranhense 8.863,570 km? 69.232 pessoas 7.857,38 R$
Guimaraes maranhense 595,382 km? 11.728 pessoas 5.277,67 R$
Humberto de Campos maranhense 2.131,246 km? 28.509 pessoas 4.100,33 R$
Icatu maranhense 1.448,778 km? 26.835 pessoas 4.483,58 R$
Igarapé do Meio maranhense 368,685 km? 14.147 pessoas 8.725,96 R$
Igarapé Grande maranhense 374,248 km? 11.206 pessoas 6.198,31 R$
Imperatriz maranhense 1.368,988 km? 254.569 pessoas 23.565,19 R$
Itaipava do Grajau maranhense 1.238,914 km? 16.009 pessoas 4.339,95 R$
Itapecuru Mirim maranhense 1.471,438 km? 67.726 pessoas 7.276,11 R$
Itinga do Maranhéo maranhense 3.581,716 km? 25.589 pessoas 9.093,65 R$
Jatoba maranhense 591,384 km? 10.221 pessoas 4.993,65 R$
Jenipapo dos Vieiras maranhense 1.962,899 km? 16.321 pessoas 5.026,01 R$
Jodo Lisboa maranhense 1.135,211 km?2 23.042 pessoas 7.769,12 R$
Joselandia maranhense 703,513 km? 15.891 pessoas 5.156,00 R$
Junco do Maranhdo maranhense 555,088 km? 3.237 pessoas 9.689,36 R$
Lago da Pedra maranhense 1.240,444 km? 49.856 pessoas 6.664,43 R$
Lago do Junco maranhense 328,525 km? 10.672 pessoas 5.388,17 R$
Lago dos Rodrigues maranhense 220,776 km? 8.664 pessoas 6.898,34 R$
Lago Verde maranhense 623,237 km? 16.025 pessoas 5.539,27 R$
Lagoa do Mato maranhense 1.512,985 km? 11.048 pessoas 5.555,03 R$
Lagoa Grande do Maranhéo maranhense 744,201 km? 11.286 pessoas 6.430,91 R$
Lajeado Novo maranhense 1.064,455 km? 7.489 pessoas 7.282,14 R$
Lima Campos maranhense 321,932 km2 11.695 pessoas 13.424,85 R$
Loreto maranhense 3.596,844 km? 12.009 pessoas 13.000,90 R$
Luis Domingues maranhense 464,060 km? 6.867 pessoas 5.221,24 R$
Magalhdes de Almeida maranhense 433,152 km? 19.779 pessoas 4.940,00 R$
Maracagumé maranhense 635,824 km? 21.293 pessoas 6.575,34 R$
Maraja do Sena maranhense 1.402,593 km?2 7.604 pessoas 6.345,32 R$
Maranh8ozinho maranhense 760,947 km? 16.366 pessoas 5.202,45 R$
Mata Roma maranhense 548,414 km? 16.745 pessoas 6.350,75 R$
Matinha maranhense 408,727 km? 23.091 pessoas 5.688,08 R$
Matdes maranhense 2.107,403 km? 33.374 pessoas 4.257,49 R$
Matdes do Norte maranhense 794,651 km?2 16.908 pessoas 4.281,38 R$
Milagres do Maranh&o maranhense 634,734 km? 8.326 pessoas 5.293,37 R$
Mirador maranhense 8.521,081 km? 20.613 pessoas 7.601,86 R$
Miranda do Norte maranhense 341,107 km? 28.456 pessoas 16.882,17 R$
Mirinzal maranhense 687,748 km? 14.744 pessoas 5.297,39 R$
Mongéo maranhense 1.239,913 km? 33.156 pessoas 5.147,95 R$
Montes Altos maranhense 1.488,336 km? 8.889 pessoas 6.093,67 R$
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Area da unidade

Municipios Gentilico territorial Populagéo estimada PIB per capita
Morros maranhense 1.715,171 km? 19.282 pessoas 4.992,87 R$
Nina Rodrigues maranhense 572,507 km? 14.489 pessoas 3.598,31 R$
Nova Colinas maranhense 743,087 km? 5.350 pessoas 9.457,87 R$
Nova lorque maranhense 976,872 km? 4.586 pessoas 6.639,99 R$
Nova Olinda do Maranhao maranhense 2.452,615 km? 20.768 pessoas 6.229,65 R$
Olho d'Agua das Cunhas maranhense 695,333 km? 19.206 pessoas 6.830,64 R$
Olinda Nova do Maranhéo maranhense 197,636 km? 14.637 pessoas 5.330,59 R$
Paco do Lumiar maranhense 122,828 km? 122.420 pessoas 6.081,98 R$
Palmeirandia maranhense 532,163 km? 19.424 pessoas 5.655,62 R$
Paraibano maranhense 530,517 km? 21.116 pessoas 6.258,68 R$
Parnarama maranhense 3.240,492 km? 34.375 pessoas 5.755,03 R$
Passagem Franca maranhense 1.358,327 km? 18.839 pessoas 5.943,98 R$
Pastos Bons maranhense 1.635,321 km? 19.271 pessoas 8.542,87 R$
Paulino Neves maranhense 979,178 km? 15.937 pessoas 4.744,33 R$
Paulo Ramos maranhense 1.168,609 km? 20.657 pessoas 6.565,53 R$
Pedreiras maranhense 261,723 km? 38.365 pessoas 11.103,01 R$
Pedro do Roséario maranhense 1.749,885 km?2 25.000 pessoas 5.113,02 R$
Penalva maranhense 800,308 km? 38.144 pessoas 4.138,31 R$
Peri Mirim maranhense 398,720 km? 14.074 pessoas 4.610,89 R$
Peritord maranhense 824,725 km? 23.019 pessoas 6.233,79 R$
Pindaré-Mirim maranhense 273,526 km? 32.488 pessoas 11.593,55 R$
Pinheiro maranhense 1.512,966 km?2 82.374 pessoas 8.378,27 R$
Pio XII maranhense 545,140 km? 20.861 pessoas 6.425,59 R$
Pirapemas maranhense 688,761 km? 18.413 pessoas 5.122,85 R$
Pocéo de Pedras maranhense 990,415 km? 17.023 pessoas 6.707,11 R$
Porto Franco maranhense 1.417,493 km2 23.760 pessoas 18.140,54 R$
Porto Rico do Maranhao maranhense 218,831 km? 5.819 pessoas 5.797,75 R$
Presidente Dutra maranhense 771,574 km? 47.239 pessoas 9.712,15R$
Presidente Juscelino maranhense 354,696 km? 12.656 pessoas 6.597,84 R$
Presidente Médici maranhense 437,687 km? 6.968 pessoas 5.989,73 R$
Presidente Sarney maranhense 724,154 km? 18.797 pessoas 6.862,02 R$
Presidente Vargas maranhense 459,380 km? 11.474 pessoas 4.894,16 R$
Primeira Cruz maranhense 1.367,676 km? 15.207 pessoas 4.600,39 R$
Raposa maranhense 66,280 km? 30.863 pessoas 6.446,26 R$
Riachdo maranhense 6.373,030 km? 19.701 pessoas 13.474,72 R$
Ribamar Figuene maranhense 733,830 km? 7.691 pessoas 8.723,16 R$
Rosério maranhense 685,036 km? 42.314 pessoas 6.653,06 R$
Sambaiba maranhense 2.478,702 km? 5.568 pessoas 39.126,19 R$
Santa Filomena do Maranhao maranhense 623,214 km? 7.708 pessoas 5.318,99 R$
Santa Helena maranhense 2.194,857 km? 41.891 pessoas 5.451,96 R$
Santa Inés maranhense 600,479 km? 88.013 pessoas 13.745,37 R$
Santa Luzia maranhense 4.780,198 km? 71.576 pessoas 6.590,89 R$
Santa Luzia do Parua maranhense 1.010,483 km? 24.946 pessoas 8.555,35 R$
Santa Quitéria do Maranhao maranhense 1.434,898 km? 25.334 pessoas 5.576,49 R$
Santa Rita maranhense 706,380 km? 37.090 pessoas 6.703,96 R$
Santana do Maranhao maranhense 932,022 km? 13.395 pessoas 4.153,05 R$
Santo Amaro do Maranhéo maranhense 1.601,180 km? 15.853 pessoas 4.299,74 R$
Santo Antonio dos Lopes maranhense 770,923 km? 14.222 pessoas 65.485,25 R$
Sao Benedito do Rio Preto maranhense 931,485 km? 18.377 pessoas 4.873,22 R$
Sédo Bento maranhense 468,893 km? 46.039 pessoas 5.098,48 R$
Sao Bernardo maranhense 1.006,920 km?2 28.208 pessoas 8.285,50 R$
S&o Domingos do Azeitdo maranhense 960,932 km? 7.291 pessoas 21.279,12 R$
Sdo Domingos do Maranhéo maranhense 1.151,978 km? 33.691 pessoas 7.953,32 R$
Séo Félix de Balsas maranhense 2.032,364 km? 4.453 pessoas 8.063,38 R$
Sdo Francisco do Brejdo maranhense 745,606 km? 11.808 pessoas 7.428,51 R$
Sao Francisco do Maranhdo maranhense 2.280,205 km? 11.976 pessoas 5.061,17 R$
Séo Jodo Batista maranhense 690,683 km? 20.307 pessoas 5.082,85 R$
Sdo Jodo do Carl maranhense 908,077 km? 15.450 pessoas 5.163,33 R$
Séo Jodo do Paraiso maranhense 2.053,843 km? 10.977 pessoas 9.661,50 R$
Séo Jodo do Soter maranhense 1.438,067 km? 18.345 pessoas 4.424,04 R$
Sao Jodo dos Patos maranhense 1.482,661 km?2 25.520 pessoas 8.779,91 R$
S0 José de Ribamar maranhense 388,370 km? 176.418 pessoas 9.840,73 R$
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Gentilico

Area da unidade

Populagéo estimada

PIB per capita

territorial
S&o José dos Basilios maranhense 353,232 km? 7.484 pessoas 5.631,66 R$
S&o Luis maranhense 834,785 km?2 1.091.868 pessoas 24.986,18 R$
Séo Luis Gonzaga do Maranhdo maranhense 909,164 km? 18.247 pessoas 7.239,85 R$
Sao Mateus do Maranhao maranhense 783,224 km? 40.992 pessoas 6.529,74 R$
S40 Pedro da Agua Branca maranhense 720,452 km? 12.511 pessoas 6.144,15 R$
Sao Pedro dos Crentes maranhense 979,631 km? 4.601 pessoas 10.270,21 R$
Sdo Raimundo das Mangabeiras maranhense 3.521,515 km? 18.680 pessoas 19.173,43 R$
Séo Raimundo do Doca Bezerra maranhense 419,352 km? 4.946 pessoas 5.852,21 R$
Sao Roberto maranhense 227,463 km? 6.704 pessoas 5.283,50 R$
Sao Vicente Ferrer maranhense 381,024 km? 20.913 pessoas 5.572,49 R$
Satubinha maranhense 441,811 km? 13.949 pessoas 4.289,89 R$
Senador Alexandre Costa maranhense 426,437 km? 11.042 pessoas 5.439,86 R$
Senador La Rocque maranhense 738,548 km? 13.877 pessoas 9.079,69 R$
Serrano do Maranhao maranhense 1.165,860 km? 11.040 pessoas 5.140,30 R$
Sitio Novo maranhense 3.114,871 km? 17.851 pessoas 6.650,88 R$
Sucupira do Norte maranhense 1.074,435 km? 10.416 pessoas 6.238,33 R$
Sucupira do Riachdo maranhense 863,908 km?2 5.571 pessoas 6.349,86 R$
Tasso Fragoso maranhense 4.382,975 km? 8.455 pessoas 86.741,83 R$
Timbiras maranhense 1.486,584 km? 28.635 pessoas 4.446,63 R$
Timon maranhense 1.764,612 km? 167.619 pessoas 8.153,60 R$
Trizidela do Vale maranhense 262,420 km? 21.749 pessoas 7.078,09 R$
Tufilandia maranhense 271,007 km?2 5.746 pessoas 6.584,80 R$
Tuntum maranhense 3.369,120 km? 41.342 pessoas 6.125,35 R$
Turiagu maranhense 2.578,497 km? 35.063 pessoas 7.285,95 R$
Turilandia maranhense 1.511,857 km? 25.533 pessoas 5.260,12 R$
Tutdia maranhense 1.651,649 km? 58.605 pessoas 5.606,63 R$
Urbano Santos maranhense 1.705,773 km2 33.038 pessoas 4.424,48 R$
Vargem Grande maranhense 1,957,751 km? 56.511 pessoas 4.679,43 R$
Viana maranhense 1.168,443 km? 51.738 pessoas 6.862,88 R$
Vila Nova dos Martirios maranhense 1.188,781 km? 13.480 pessoas 7.031,62 R$
Vitéria do Mearim maranhense 716,719 km2 32.267 pessoas 8.764,47 R$
Vitorino Freire maranhense 1.193,385 km? 30.879 pessoas 6.336,46 R$
Zé Doca maranhense 2.140,109 km? 51.084 pessoas 6.990,04 R$

Fonte 1 - panorama_configuration_municipio_area_unidade_territorial: Area territorial brasileira. Rio de Janeiro: IBGE, 2017
Fonte 2 - panorama_configuration_municipio_populacdo_estimada: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacéo de Populacéo e Indicadores

Sociais, Estimativas da populacéo residente com data de referéncia 10 de julho de 2017.

Fonte 3 - panorama_configuration_municipio_pib_per_capita: IBGE, em parceria com os Orgdos Estaduais de Estatistica, Secretarias
Estaduais de Governo e Superintendéncia da Zona Franca de Manaus — SUFRAMA

1.2.3. Regides Administrativas de Planejamento

A divisdo do estado em Regides Administrativas de Planejamento objetivam a promocéao do

desenvolvimento do Estado, a reducgéo de desigualdades e a melhoria da qualidade de vida da

populacdo maranhense, através da democratizacdo dos programas e acGes e da regionalizacdo

do orcamento. Como forma de levar as acdes do Estado para todas as regides, buscando

corrigir a forma anterior a que o estado estava regionalizado (antes da LC 8.717/2007, o

Maranhdo possuia apenas 19 Regides de Planejamento) a SEPLAN apontou ser necesséria a

divisdo do Maranhd@o em 32 Regides de Planejamento, levando em conta as aptiddes locais

bem como o respeito as peculiaridades existentes nas varias regides do Estado.

Como resultado do estudo elaborado por varios 6rgaos estaduais durante mais de dois anos,

estabeleceu a necessidade de 32 regides para um planejamento justo e eficaz.
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Em novembro de 2007, o Governo do Estado do Maranhdo estabeleceu a nova regionalizacao
"fundamentada em caracteristicas ambientais, vocagdes produtivas e dinamismo das regioes,
relacdes socioecondmicas e culturais estabelecidas entre as cidades, regionalizacdo politico-
administrativa e malha viaria existente."(Lei Complementar n°® 108 de 21 de novembro de
2007).

Para a nomenclatura de cada regido, foi levado em conta pontos como localizacdo geogréfica,

vegetacao, hidrografia, origem e/ou formacéo original da populacéo, entre outros.

Para o agrupamento dos municipios, foram levados em conta critérios como condicdes de
acesso (rodoviario, ferrovidrio e maritimo), demanda de servi¢os publicos, relacBes
socioecondmicas entre as cidades e a identidade ambiental, natural, cultural e étnica. As 32

Regides Administrativas de Planejamento do Estado do Maranhéo, séo:

1. Regido de Planejamento da Baixada Maranhense - Norte do Estado numa parte rebaixada
de planicie costeira, que corresponde a baixada maranhense com potencialidade para
pecuaria, pesca, babacu, turismo e ecoturismo, avicultura, extrativismo vegetal e mineral,
piscicultura e apicultura.

2. Regido de Planejamento da Chapada das Mesas - Oeste do Estado onde predominam
campos cerrados, serras em forma de chapadas e rios encachoeirados. A regido tem
potencialidades para pecudria agricultura, comércio, turismo, agroinddstria extrativismo
vegetal e doces caseiros.

3. Regido de Planejamento da Ilha do Maranhdo - Litoral, no golfdo maranhense, entre as
baias de Sdo Marcos e Sao José com potencial para hortifruticultura, inddstria, comércio,
complexo portuario, apicultura, avicultura, suinocultura, artesanato e turismo.

4. Regido de Planejamento da Pré-Amazonia — Area com influéncia do ecossistema da
Amazonia localizada no centro leste do estado ocupando terras do planalto e da planicie
fluvial com aptiddo para agricultura, fruticultura, pecuaria, agroinddstria e babacu.

5. Regido de Planejamento das Serras — Regido onde incidem serras, resultado da
ramificacdo da serra Negra, localizada no centro oeste do planalto maranhense com
vocagdo para pecuaria, agricultura, agroinddstria, producao de leite, turismo, extrativismo
mineral e vegetal e cultivo de plantas medicinais.

6. Regido de Planejamento do Alpercatas — Regido com influéncia da micro bacia do rio
Alpercatas situada no sudeste do estado nas chapadas das serras das Alpercatas e do
Itapecuru com potencialidade para pecuaria, agricultura, turismo, extrativismo vegetal

agroindustria e comércio.
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10.

11.

12.

13.

14.

Regido de Planejamento do Alto Munim - Maior parte da area localizada no alto do vale
da bacia hidrografica do rio Munim no nordeste do estado no espaco de planicie
levemente ondulada, drenada pelos rios que se desenvolvem na bacia. A regido tem
potencial para fruticultura, ovinocaprinocultura, agricultura, extrativismo vegetal e
silvicultura.

Regido de Planejamento do Alto Turi — Regido com influéncia espacial da bacia
hidrografica do alto vale do rio Turiagu no oeste do Estado na parte na Amazdnia
maranhense, com vocacdo para turismo e ecoturismo, apicultura, extrativismo vegetal,
exploracdo da madeira, pesca, agricultura e pecuéria.

Regi&o de Planejamento do Baixo Balsas — Area com influéncia do curso inferior do rio
Balsas localizada no sul do Estado numa regido de chapadas, drenada pelo rio Balsas e
seus afluentes com aptidao para pecuéria, producéo de leite, agricultura, agroindustria,
extrativismo vegetal e turismo.

Regido de Planejamento do Baixo Itapecuru - Predominancia ambiental das bacias
hidrograficas dos baixos vales dos rios Itapecuru e Munim no norte do Estado em partes
da planicie fluvial e da baixada maranhense com potencial para as atividades de pecuaria,
pesca, producado de leite, turismo, extrativismo vegetal, avicultura, agricultura e producéo
de ceramica.

Regido de Planejamento do Baixo Munim - Espaco fisico dos baixos vales dos rios
Munim e Itapecuru Norte do Estado nas planicies fluvial e costeira com vocagdo para
turismo, producdo de ceramica, extrativismo vegetal e mineral, piscicultura, pesca e
artesanato.

Regido de Planejamento do Baixo Turi — Regido com influéncia da bacia hidrogréafica do
baixo vale do rio Turiagu localizada no Noroeste do Estado, na planicie fluvial com
potencial para pecudria, turismo e ecoturismo, pesca, exploragdo de madeira, piscicultura,
agricultura e mineracao.

Regi&o de Planejamento do Delta do Parnaiba — Area sob influéncia ambiental natural e
econdmica do delta do rio Parnaiba Nordeste do Estado, no litoral oriental e planicie
costeira com aptiddo para agricultura, pesca, crustaceos, caprinocultura, carcinicultura,
turismo e artesanato.

Regido de Planejamento do Flores — Regido onde se concentram grande parte dos
municipios na micro bacia do rio Flores. Centro do Estado, na planicie fluvial, com
potencialidade para turismo, fruticultura, producdo de leite, horticultura, pecuaria,

agricultura e exploracéo do babagu.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.
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Regido de Planejamento do Gurupi — Regido influenciada pela bacia do rio Gurupi
situada a noroeste do Estado, no litoral e na planicie costeira com vocacdo para
exploracdo da madeira, pesca, apicultura, turismo, agricultura, extrativismo mineral e
vegetal, crustaceo, acai e plantas aromaticas.

Regido de Planejamento do Litoral Ocidental — Area do litoral ocidental na paisagem
ambiental entre o litoral ocidental e a planicie costeira adjacente com maior aptidao para
turismo e ecoturismo, construcao naval, pecuaria, extrativismo mineral, pesca, cultura,
exploracdo da culinaria e agricultura.

Regido de Planejamento do Mearim — Zona com influéncia econdmica e ambiental da
bacia do Mearim Planicie fluvial, no centro norte do Estado com potencial para
agroindustria, apicultura, exploracao leiteira, agricultura, pecuaria, pesca e turismo.
Regido de Planejamento do Médio Mearim — Regido que concentra municipios no médio
vale do rio Mearim. Planicie fluvial, no centro do Estado, com maior vocacdo para
exploracdo do leite, fruticultura, horticultura, cerdmica, agricultura, pecuaria, pesca e
extrativismo vegetal.

Regido de Planejamento do Médio Parnaiba - Concentracéo territorial regional no médio
vale do rio Parnaiba planicie fluvial, ao leste do estado com potencialidade para industria,
agroindustria, ceramica, pesca, pecuaria, agricultura e ovinocaprinocultura

Regi&o de Planejamento do Pericuma — Area de influéncia do rio Pericuma numa parte da
baixada maranhense e do vale do Turiagu, ao norte do Estado potencializada para
piscicultura, extrativismo vegetal, artesanato, pesca, pecudria, avicultura e producdo de
leite.

Regido de Planejamento do Pindaré - Ocupacdo territorial regional do médio vale do rio
Pindaré planicie fluvial, ao noroeste do Estado com maior vocacdo para pesca,
exploracdo de madeira, babacgu, pecuéria e agricultura.

Regi&o de Planejamento do Sertdo Maranhense — Area com identidade fisica, econdmica
e cultural com o sertdo do Estado, situada no sudeste, no planalto maranhense com
potencial para pecuaria, agricultura, artesanato e agroindustria.

Regido de Planejamento do Tocantins — Regido na &rea de influéncia do médio vale do
rio Tocantins, no oeste do Estado, no planalto maranhense vocacionada para babacu,
madeira, agricultura, silvicultura, industria, horticultura, pecuaria, avicultura, ceramica e

pesca.
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24,

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

Regido de Planejamento dos Carajas — Regido sob influéncia econémica da estrada de
ferro Carajas no oeste do Estado num trecho da planicie fluvial da Amaz6nia maranhense
com potencialidade para turismo, inddstria, pesca agricultura, madeira e pecuaria.

Regifo de Planejamento dos Cocais — Area com predominancia da mata dos cocais no
centro leste do Estado na planicie fluvial mais vocacionada para agricultura, turismo,
extrativismo mineral, babacu, industria, pesca e pecuéria.

Regido de Planejamento dos Eixos Rodoferroviarios — Regido de cruzamento de rodovias
e o tragado das ferrovias no centro norte do estado em areas da baixada maranhense e da
planicie fluvial com maior aptiddo para avicultura, apicultura, pesca, pecuaria e
agricultura.

Regido de Planejamento dos Gerais de Balsas - Prolongamento dos campos gerais do
planalto central brasileiro denominado, na parte meridional do Maranhéo, de Gerais de
Balsas. Se encontra ao Sul do Estado numa &rea do planalto maranhense com potencial
para agroindustria, turismo, ecoturismo, pecuaria e agricultura.

Regido de Planejamento dos Guajajaras - Homenagem aos primitivos habitantes da regido
Sul do Estado, no planalto maranhense com maior aptiddo para turismo, agroinddstria,
pecuaria, agricultura e jaborandi.

Regido de Planejamento dos Imigrantes — Regido com influéncia dos migrantes
nordestinos na ocupacdo do espaco localizada no centro-oeste do Estado na planicie
fluvial potencializada para turismo, producéo de leite, agroindustria, agricultura, pecuéria
e babagu.

Regido de Planejamento dos Lagos — Regido com grande incidéncia de lagos ao norte
numa parte da baixada maranhense com potencial para pecuéria, pesca, agricultura,
extrativismo vegetal, suinocultura, producdo de leite, agroindustria, piscicultura, turismo
e apicultura.

Regido de Planejamento dos Lencgo6is Maranhenses — Regido com predominancia de
dunas e lagos que integram o ecossistema homoénimo entre o litoral oriental e a planicie
costeira adjacente com aptiddo para agricultura, caprinocultura, pesca, artesanato,
turismo, pecuaria, extrativismo animal, fruticultura e extrativismo vegetal.

Regi&o de Planejamento dos Timbiras — Area no entorno da regifo onde habitavam as
tribos Timbiras no leste e nordeste do Estado, na planicie fluvial onde predominam os
potenciais de silvicultura, agroindistria, agricultura, pecuaria, ovinocaprinocultura,

indUstria, extrativismo vegetal e mineral.
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1.2.4. Qutras Divisdes de Planejamento Setoriais

Para efeito de planejamento de alguns setores administrativos o estado do Maranhdo conta

ainda com outras divisfes a seguir discriminadas.
1.2.4.1. As Unidades Regionais de Saude
A salde maranhense esta categorizada em Macrorregional e Regional.

Unidades Macrorregionais (8)

— S&o Luis — Presidente Dutra
— Caxias — Coroata

— Pinheiro — Santa Inés

— Imperatriz — Balsas

Unidades Regionais (19)

— Séo Luis — Pedreiras

— Acailandia — Pinheiro

— Bacabal — Presidente Dutra
— Caxias — Rosario

— Barrado Corda — Santa Inés

— Balsas — Viana

— Chapadinha — Timon

— Codo — S&o Jodo dos Patos
— Imperatriz — ZéDoca

— Itapecuru-Mirim
Educacéo

A educacdo do Estado esta dividida em 19 regionais. S&o elas:

— Rosério — ZéDoca

— Itapecuru-Mirim — Acailandia

— Chapadinha — Imperatriz

— Codo — Balsas

— Pinheiro — S&0 Jodo dos Patos
— Viana — Presidente Dutra

— Santa Inés —  Pedreiras
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— Barrado Corda —  Timon
— Bacabal — Sao Luis
— Caxias

1.2.4.2. Regides Metropolitanas

O Maranhdo tem duas regides metropolitanas formadas por municipios com alto grau de
interacdo e com as maiores densidades populacionais do estado, regulamentadas pela Lei
Complementar Estadual do Maranhdo n° 89, de 17 de novembro de 2005 (MARANHAO,
2011):

— Regido Metropolitana da Grande Séo Luis, composta por nove municipios: S&o Luis, Sdo
José de Ribamar, Pago do Lumiar, Raposa, Alcantara, Rosario, Bacabeira, Santa Rita e
Icatu.

— Regido Metropolitana do Sudoeste Maranhense, formada por oito municipios da
mesorregido Oeste Maranhense, a saber: Imperatriz, Jodo Lisboa, Senador La Rocque,

Buritirana, Davindpolis, Governador Edison Lobdo, Montes Altos e Ribamar Fiquene.

As Figuras 1.2 e 1.3 apresentam 0s mapas da divisdo politico-administrativa do Estado do
Maranhdo considerando as Mesorregides e Microrregides Geogréaficas e a Figura 1.4 0 mapa

das Regides de Planejamento do Estado.
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REGIOES DE PLANEJAMENTO

01 - Regido da Baixada Maranhense
02 - Regido da Chapada das Mesas
03 - Regido da llha do Maranhdo
04 - Regiao da Pré-Amazdnia

05 - Regido das Serras

06 - Regido do Alpercatas

07 - Regido do Alto Munim

08 - Regiao do Alto Turi

09 - Regido do Baixo Balsas

10 - Regido do Baixo Itapecuru

11 - Regido do Baixo Munim

12 - Regido do Baixo Turi

13 - Regifo do Delta do Parnaiba
14 - Regido do Flores

15 - Regido do Gurupi

16 - Regido do Litoral Ocidental

17 - Regido do Mearim

18 - Regido do Médio Mearim

19 - Regido do Médio Parnaiba

20 - Regido do Pericuma

21 - Regido do Pindaré

22 - Regldo do Sertdo Maranhense
23 - Regido do Tocantins

24 - Regido dos Carajas

25 - Regiao dos Cocais

26 - Regido dos Eixos Rodoferroviarios
27 - Regido dos Gerals de Balsas
28 - Regido dos Guajajaras

29 - Regido dos Imigrantes

30 - Regido dos Lagos

31 - Regido dos Lengdis Maranhenses
32 - Regido dos Timbiras

Fonte: Regides de Planejamento do Estado do Maranhdo. NuGeo Ambiental - Universidade Estadual do Maranhéo - UEMA, 2008.
Figura 1.4 - Regides de Planejamento do Estado
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1.2.4.3. Regides Hidrogr aficas

Como tratamos do Plano Estadual de Recursos Hidricos, fechamos o relato sobre as divisdes
territoriais e administrativas com a mais importante das divisdes a serem consideradas na
elaboracdo do Plano, a regionalizacdo hidrografica. Lembramos que a bacia hidrogréfica é a
base fisica de planejamento e gestdo dos recursos hidricos, seguindo determinacdo da Lei
9433/97 que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, cria o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, e regulamenta o inciso XIX do art. 21 da Constituicdo

Federal que trata dos Recursos Hidricos.

O Estado do Maranhdo é dividido em 12 bacias hidrogréaficas. Esta divisdo foi formalizada
por meio do Decreto Estadual 27.845 de 18 de novembro de 2011, a partir de um estudo

realizado pela Universidade Estadual do Maranhdo — UEMA.

As bacias do Parnaiba, a Leste; do Tocantins, a Sudoeste; Gurupi, a Noroeste, correspondem
as bacias hidrograficas de dominio federal, j& as bacias de dominio estadual estdo
representadas pelos Sistemas Hidrograficos Estaduais das llhas Maranhenses e do Litoral
Ocidental, bem como as bacias hidrograficas Mearim, Itapecuru, Munin, TuriacQ,
Maracagumé, Preguicas e Perid. A Figura 1.5 mostra a disposi¢do das bacias no estado do
Maranhéo.
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Fonte: Bacias e Sistemas Hidrograficos Maranhenses. NuGeo Ambiental - Universidade Estadual do Maranhdo - UEMA, 2015.

Figura 1.5 - Mapa da Divisdo Territorial do Maranh&o segundo as Bacias Hidrogréaficas
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2. PROCESSO HISTORICO DE OCUPACAO DO TERRITORIO

O territdrio maranhense abriga em sua historia, narrativa de ocupacdo iniciada por navegantes
espanhois que visitaram o litoral em busca de passagem para o Peru. No século XVI, uma tentativa
fracassada de ocupacéo foi realizada por donatérios portugueses através de uma armada, composta por
10 navios e 900 homens que acabou naufragando (TROVAO, 2008). Uma segunda tentativa de
ocupagcao foi iniciada pelos franceses que faziam incursdes no litoral maranhense desde 1524, mas que
se estabeleceram apenas em 1612, quando fundaram a Franca Equinocial. Até 1615, diversas lutas
travadas entre portugueses e franceses, resultaram na vitdria dos primeiros que se estabeleceram

definitivamente na colonia.

Em 1621, foi instituido o estado do Maranh&o e Grao-Para, com o objetivo de melhorar as defesas da
costa e 0s contatos com a metrdpole, visto que as relagdes com a capital da colénia, Salvador,
localizada na costa leste do Oceano Atlantico, eram dificultadas devido as correntes maritimas. No
ano de 1641, foi a vez dos holandeses invadirem a regido ocupando a ilha de S&o Luis, porém, depois

de trés anos, foram expulsos pelos portugueses.

Em 1772, foi criado o Estado do Maranhdo e Piaui, separado do Gréo-Para. Entretanto, a separacdo s6
se efetivou com a provisdo de 9 de julho de 1774. Em 1811, a Capitania do Piaui foi separada do
Maranhdo. A forte influéncia portuguesa no Maranhdo fez com que o estado sé aceitasse em 1823,
apos intervencao armada, a independéncia do Brasil de Portugal, ocorrida em 7 de setembro de 1822.

Apds 1889, com a Republica, o Maranh&o tornou-se um estado do Brasil.

Percebe-se que a ocupagao territorial do Estado do Maranh@o, no periodo colonial até a republica, foi
motivada, principalmente, pela exploragdo econbmica das culturas do algoddo, cana-de-aclicar e
babacu. Sobremodo, tal ocupacdo sofreu diversas transformacfes decorrentes dos interesses das
nacBes colonizadoras (Franga, Portugal e Holanda). A ocupacao desenvolveu-se mediante duas frentes
de ocupacéo, sendo uma proveniente do litoral, com a economia baseada na agroexportacao,
principalmente do algoddo, e a outra oriunda do Nordeste brasileiro, principalmente do Estado da
Bahia, tendo por base a pecuaria. Embora se apresentem distintas nos modos e meios ocupacionais, as
duas frentes tinham objetivos comuns, a expansdo dos dominios territoriais a custa da escravizacéo e
dizimacéo dos indios (CABRAL, 1992).

Quanto a conformacéo territorial, 0 Maranh@o passou por oito divisdes politico-administrativas,
desde a primeira, em 1534, até a Ultima, em 1920. A partir da década de 1920, as politicas
territoriais se basearam em criar alternativas de vias de transporte fluvial, ferroviaria e terrestre para

melhorar 0 escoamento da produgdo e a integracdo do territorio. Ainda no contexto das politicas
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territoriais, tendo em vista a colonizacdo dos denominados vazios demogréaficos do Estado e a
articulacdo entre os mesmos através das vias de transporte, foram implementados diversos
programas como a Col6nia Agricola Nacional de Barra do Corda e Projeto Integrado de
Colonizacéo, em 1942; o Projeto de Povoamento do Maranh&o, em 1962; o Projeto de Colonizacéo
do Alto Turi, em 1972; o Projeto Pioneiro de Colonizagéo, em 1973; os Projetos de Ordenacéao
Territorial, entre 1972 e 1995, estando incluido o Programa de Desenvolvimento Integrado da
Amazonia Oriental (Projeto Ferro Carajds e Consorcio Aluminio do Maranhdo) em 1980
(FERREIRA, 2008).

Ainda no contexto das politicas territoriais, Ferreira (2008) cita as unidades de conservagdo, terras
indigenas e o Centro de Lancamento de Alcantara com restricdes a ocupacao, abrangendo um
periodo que vai de 1961 até depois de 1988. A partir de 1995, as politicas territoriais vigentes no
estado tém como referéncia 0 PRODECER |ll, os projetos de assentamento, 0s territorios rurais, as
comunidades quilombolas, a énfase nos transportes e na energia elétrica, com o papel de induzir a

ocupacéo, apropriacao e exploracdo econdémica.

Conforme Pereira Filho (2016), nas duas Ultimas décadas do século XX havia uma predominancia
da producdo intensiva de soja no sul e leste do estado, além da cana de agUcar para a producéo de
alcool anidro e hidratado nas regides Tocantina, Gerais de Balsas e Baixo Parnaiba, bem como uma

razodvel pecuaria de corte, tudo isso entrecortado por segmentos de agricultura familiar.

Na primeira década do século XXI, a economia maranhense como um todo, apresenta cerca
de 70% do seu PIB advindo dos setores do ferro, aluminio e soja. Existe ainda a possibilidade
de crescimento de outros setores, tais como o turismo, a cadeia produtiva da pesca, a
agricultura, pecuaria e agroindustria, a bioenergia e a inovacao tecnoldgica, alem de uma
possivel diversificacdo da atividade industrial. Para isso ja concorrem fatores logisticos como
a maior proximidade da Europa e dos EUA, uma malha ferroviéria significativa, um porto em
processo de modernizacdo e boa oferta de energia, que tende a melhorar com a construcdo de
usinas hidrelétricas na Amazdnia. Somando-se a tudo isso é necessario, do ponto de vista do
crescimento econémico, investimento publico em educacdo, pesquisa e desenvolvimento, e
mais infraestrutura. Ocorrendo esses avancos, as forgas produtivas se deslocam para um novo
estagio e a luta de classes vai desempenhar seu papel em outro patamar, tanto na busca
imediata por uma melhor reparticdo da renda nacional, como pelo estabelecimento de
objetivos de carater estratégico (PEREIRA FILHO, 2016).
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3. ASPECTOS FISICOS E BIOLOGICOS
3.1. Aspectos Geoldgicos
3.1.1. Aspectos Gerais

A geologia é responsavel pela base fisica decorrente dos processos geoambientais e onde

encontram-se 0s recursos hidricos.

No estado do Maranhdo ocorrem basicamente duas estruturas geologicas de idades

diferenciadas:

— Bacias Sedimentares, formadas por conjuntos rochosos denominados de fanerozoicos,
ou seja, com idades inferiores a 600 M.A., e sdo compostas de rochas sedimentares as
mais diversas, como arenitos, siltitos, argilitos, conglomerados e calcarios, além de
grande diversidade de fosseis animais e vegetais de 380 M.A. ao Pleistoceno terminal
(ultimos 10.000 anos);

— Embasamento Cristalino, composto de rochas de diferentes idades, as quais sdo
superiores a 600 milhdes de anos (M.A.). Esse conjunto estrutural é formado
petrograficamente por rochas magmaéticas intrusivas ou pluténicas (como os granitos, 0
granodiorito e o gabro) e por rochas metamorficas (como os quartzitos, os migmatitos e

0S gnaiss).

Os terrenos de natureza sedimentar abrangem um conjunto de bacias que recobrem
aproximadamente 90% do territério do Maranhdo, as quais sdo de idade e origem
diferenciada.

O Embasamento Cristalino representa um percentual aproximado de 10% do Estado. Nos
terrenos de Embasamento Cristalino aflorante sdo encontrados recursos minerais dos mais
diversos, como rochas do tipo granito, granodiorito e gabro, utilizadas para a construcao civil,
principalmente na Capital Maranhense, Séo Luis, dada a sua proximidade dos municipios de
Rosario e Bacabeira, grandes fornecedores desses elementos. Na verdade, esses recursos tém
promovido certo barateamento dos custos relacionados a construcdo civil na capital do Estado
e em seus municipios vizinhos. A dinamizacao da economia, em que pese no setor de mao-de-
obra de engenharia e de obras publicas e privadas, teve um salto exponencial nos ultimos
anos, acompanhada com a diminuicdo de custos de transporte e de produgédo de insumos para

alicerces, extraidos desses conjuntos geologicos.
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Verifica-se, portanto, que o Maranhdo baseia-se em uma estrutura geoldgica
predominantemente sedimentar. A génese dessa estrutura esta ligada as transgressdes e
regressdes marinhas, combinadas com movimentos subsidentes e arqueamentos ocorridos do
inicio do Paleozoico ao fim do Mesozoico. Durante 0os movimentos negativos, foram
depositados sedimentos marinhos, com acumulo de arenitos, folhelhos e calcérios, enquanto,
durante 0os movimentos epirogénicos positivos, foram depositados basaltos de origem
continental (MARANHAO, 2002). O ciclo de deposicdo marinha comecou no Siluriano,
continuou pelo Devoniano inferior, médio e superior e terminou no Carbonifero inferior
(MARANHAO, 2002). Deposigbes oriundas de ambiente continental sucederam as

deposi¢cdes marinhas até o fim do Mesozoico, formando a Bacia Sedimentar do Parnaiba.

Movimentos tectbnicos ocorridos durante os periodos Jurassico e Cretaceo provocaram a
formacdo de um "horst" de diregéo aproximada leste-oeste, denominado Arco Ferrer-Urbano
Santos, responsavel pelos afloramentos de rochas igneas e metamorficas na porcdo noroeste

do estado e nas proximidades da cidade de Rosario (IBGE, 1984).

No extremo sul do estado, depdsitos do Cretdceo deram origem aos arenitos, argilitos e
conglomerados da Bacia Sedimentar Sanfranciscana (LOPES; TEIXEIRA, 2013).

Durante a Era Cenozoica foram depositados rochas e sedimentos das bacias sedimentares de
S&o Luis e Barreirinhas, situadas na porcao norte do Estado (IBGE, 1984), e as coberturas
superficiais mais recentes, de origens diversas (LOPES; TEIXEIRA, 2013).

As unidades geoldgicas que afloram no Estado do Maranhdo (Figura 3.1) sdo descritas a
sequir de acordo com o Diagnostico elaborado para o Macrozoneamento Ecoldgico-
Econdmico (MacroZEE-2013), com base em LOPES; TEIXEIRA, 2013. As descri¢des fazem

referéncias a diversas fontes citadas no texto original.
3.1.2. Descrigdo da Geologia do Estado
3.1.2.1. Unidades Geol 6gicas do Pré-Cambriano

O Pré-cambriano (ou Pré-Cambrico) é o grande periodo de tempo na historia da Terra antes
do atual Eon Fanerozoico e é um Superéon dividido em varios éons da escala de tempo
geoldgico. Ele se estende desde a formacao da Terra cerca de 4,6 bilhdes de anos atras (Ma)
até ao inicio do Periodo Cambriano, cerca de 541,0 + 1,0 Ma, quando 0s animais
macroscopicos de carapaca dura apareceram pela primeira vez em abundancia. O Pre-
cambriano é responsavel por 88% do tempo geoldgico. Ele inicia hd cerca de

aproximadamente de 4,5 bilhdes de anos com o inicio da Terra e terminou com o surgimento
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dos fosseis. Durante este éon, temos as divisdes entre os periodos hadeanos, arqueano e

proterozoico.

No Estado do Maranh&o, rochas do Pré-Cambriano afloram na porcdo noroeste do estado e
em um pequeno corpo granitico situado nas cercanias da cidade de Rosario. Esse conjunto
rochoso apresenta uma historia geoldgica condicionada a duas unidades geotectnicas —
Craton Sao Luis e Cinturdo Gurupi — que englobam rochas das eras Paleoproterozoica e
Mesoneoproterozoica (LOPES; TEIXEIRA, 2013).

v' Créaton Sao Luis

No Craton Sdo Luis, encontram-se rochas igneas e metamorficas do Paleoproterozoico
diferenciadas em Grupo Aurizona, Grandfiro Piaba, Suite Intrusiva Tromai, Suite Intrusiva
Paleoproterozoica Rosario, Unidade Vulcanica Serra do Jacaré, Formacdo Rio Diamante,

Granito Negra Velha e Unidade Vulcanica Rosilha.

O Grupo Aurizona é formado por rochas vulcanicas metamorfizadas de 2.240 Ma (KLEIN;
MOURA, 2001). Klein et al. (2008a) propuseram a subdivisdo do grupo em trés formacdes:
Matara, Pirocaua e Ramos. A Formacdo Matard (KLEIN et al., 2008a) engloba rochas
metavulcanicas basicas e ultrabasicas como anfibolito, xistos maficos, tremolita-xisto e talco-
tremolita-xisto. Estruturalmente, sdo caracterizadas pela presenca de xistosidade. A Formacéo
Pirocaua (KLEIN et al., 2008a) engloba o conjunto de rochas piroclasticas e vulcanicas acidas
metamorfizadas, que incluem metatufo félsico/riolitico, tufo cineritico, aglomerado vulcanico,
riolito, dacito e felsitos. Em geral, sdo rochas com foliacdo bem desenvolvida. A Formacéo
Ramos (KLEIN et al., 2008a) engloba rochas metassedimentares, como quartzito (puro,
ferruginoso ou manganesifero), quartzo £ muscovita + clorita-xistos, filito, filito grafitoso,
metassiltito manganesifero, metachert puro ou ferruginoso ou grafitoso, metarenito e grauvaca

litica.

O Grandfiro Piaba ocorre na area do deposito aurifero de Piaba e corresponde a granitoides
finos com textura granofirica e composicao de granodioritica a tonalitica, que se intrudem no
Grupo Aurizona e apresentam idade de 2.214 + 3 Ma (KLEIN et al., 2008a; MINERACAO
AURIZONA S/A, 1995).

A Suite Intrusiva Tromai é um grande corpo igneo, com variada composi¢do mineraldgica
decorrente de duas fontes distintas: uma parte seria do manto terrestre e outra, de uma placa
oceanica preexistente fundida (KLEIN, 2004). Tais eventos ocorreram entre 2.168 Ma e 2.147
Ma (KLEIN, 2004; KLEIN; MOURA, 2001).
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A Suite Rosario (GORAYEB; ABREU, 1996; RODRIGUES et al., 1994) é um conjunto de
granitoides (tonalitos e granodioritos) que sofreram metamorfismo, com idade variando de
2.079 Ma a 2.130 Ma (GORAYEB et al., 1999).

A Unidade Vulcanica Serra do Jacaré é composta por rochas vulcanicas e, subordinadamente,
rochas vulcanoclasticas de composicdo de acida a dominantemente intermediaria (raramente
basica), ndo metamorfizadas, que afloram principalmente na porcdo sudoeste da area de
ocorréncia do Grupo Aurizona. Tem idade variando de 2,37 Ma a 2,38 Ma (KLEIN et al.,
2009).

A Formagdo Rio Diamante é constituida por rochas vulcanicas acidas ndo metamorfizadas
que formam, predominantemente, derrames e, secundariamente, depdsitos vulcanoclasticos.
Essas rochas foram formadas em margem continental, a partir do retrabalhamento de rochas
de arco de ilhas ndo muito mais antigas. Tem idade de 2.160 + 8 Ma (KLEIN et al., 2008a;
KLEIN et al., 2009).

O Granito Negra Velha (KLEIN et al., 2008a) engloba dois corpos de granitoides expostos as
margens do lgarapé Negra Velha. O tipo petrografico predominante é o monzogranito,
ocorrendo também sienogranito e quartzomonzonito. Dados geocronoldgicos em zircdo
(KLEIN et al., 2008b), embora pouco precisos, indicam claramente que a intrusdo do Granito
Negra Velha ocorreu entre 2.056 Ma e 2.076 Ma.

A Unidade Vulcanica Rosilha, denominacdo informal proposta por Klein et al. (2008a),
compreende as rochas vulcanicas e vulcanoclasticas que ocorrem na area do lgarapé e
garimpo Rosilha. Petrograficamente, as rochas sdo riolitos, dacitos e tufos liticos de cristal.
Uma tentativa preliminar de datacdo de amostra dessa unidade (KLEIN et al., 2009) mostrou
idades entre 1.920 £ 9 Ma e 2.068 + 7 Ma por evaporacdo de Pb, ndo sendo possivel a

definicdo de uma idade mais precisa até 0 momento.
v Cinturdo Gurupi

O Cinturao Gurupi compreende uma faixa estreita e alongada, localizada na borda sul sudeste
do Craton Séo Luis, caracterizada por um conjunto de rochas metamorficas e igneas formadas
a partir da colisdo de duas placas tectbnicas pretéritas. O cinturdo apresenta fragmentos
retrabalhados do Craton S&o Luis e de por¢des do embasamento sobre o qual as rochas do
cinturdo se desenvolveram. O Cinturdo Gurupi € composto por Complexo Itapeva, Formacéo

Chega Tudo, Formacdo Igarapé de Areia, Granito Maria Suprema, Granito Moca, Grupo
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Gurupi (Formacdo Jaritequara), Formacdo Marajupema, Anfibolito Cocal e Formacdo Piria
(LOPES; TEIXEIRA, 2013).

O Complexo Itapeva é composto por rochas igneas (tonalitos e granodioritos) metamorfizadas
gerando gnaisses. As vezes, sdo identificados xistos grossos derivados de rochas sedimentares
denominados Itapeva Xisto (KLEIN; LOPES, 2012). Essas rochas apresentam idade de 2.167
Ma (KLEIN et al., 2005).

A Formacdo Chega Tudo é constituida por alterndncias de variadas rochas vulcanicas
(igneas), como dacitos, andesitos, tufos com rochas sedimentares que foram metamorfizadas e
datadas com idade entre 2.148 Ma e 2.160 Ma (KLEIN; MOURA, 2001).

A Formacao Igarapé de Areia compde-se de arenitos depositados sobre a Formacdo Chega
Tudo, que, em decorréncia de processos tectdnicos, foram juntamente deformados, originando
metarenitos (KLEIN; LOPES, 2012).

O Granito Maria Suprema, formado por pequenos corpos de muscovita-granito intrusivos no
Complexo Itapeva, tem idade de 2.100 Ma (KLEIN; MOURA, 2001).

O Granito Moca compreende rochas igneas (sienogranito e monzogranito) intrusivas no
Complexo Itapeva, com idade de 2.099 Ma (KLEIN; LOPES, 2012).

A Formacdo Jaritequara (Grupo Gurupi) é composta por sedimentos finos de uma bacia
marinha marginal (COSTA et al., 1996) que foram metamorfizados, gerando Xistos micaceos
e quartzosos (COSTA; RICCI, 2000). O Grupo Gurupi também apresenta-se, no Maranhdo,
em uma porgdo indivisa cartografada por Klein e Lopes (2012), composto por Xistos
alterados, sem identificagdo de seu protdlito, igneo ou sedimentar.

A Formacao Marajupema € constituida por arenitos depositados em margem continental que,
metamorfizados, geraram um quartzito feldspatico (KLEIN, 2004), de idade variando de
2.635 Ma a 1.100 Ma (KLEIN et al., 2005).

O Anfibolito Cocal corresponde a rochas igneas basicas metamorfizadas, com idade de 1 Ga
(KLEIN; LOPES, 2012).

A Formacdo Piria é composta por arenitos arcoseanos, pelitos e, subordinadamente,
conglomerados, grauvacas e subarcoseos. Truckenbrodt et al. (2005) atribuiram-lhe ambiente
de deposicdo em aguas rasas, sobre plataforma relativamente estavel, a partir de areas-fonte
dominantemente constituidas por rochas metamorficas proximas aos depocentros. A idade de

sedimentacdo da Formacéo Piria ainda carece de definicdo mais precisa. Cristais detriticos de
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zircdo, oriundos de um conglomerado aflorante no vizinho Estado do Para e atribuidos a
Formacao Piria indicam como idade maxima para a deposi¢do do conglomerado em torno de
1.500 Ma (LUCAS, 2009). No entanto, Klein e Lopes (2012), a partir de revisdo dos estudos
de Pinheiro et al. (2003), consideram que a idade limite para a sedimentagcdo dessa unidade
seria 550 Ma.

3.1.2.2. Unidades Geol 6gicas do Fanerozdico

O Fanerozdico (grego transliterado: phaneros significa "visivel" e zoikos, "vida™) é o éon
geoldgico que abrange os Ultimos 542 milhdes de anos. Tem inicio com o Cambriano na
era Paleozoico com o surgimento de varios animais de concha e é o éon ao longo do qual a

abundancia de vida é maior.

As rochas e sedimentos mais recentes, do Fanerozdico no estado do Maranhdo, englobam os
dominios tectnicos das bacias sedimentares do Parnaiba, Sanfranciscana e de Séo Luis, e as
Coberturas Superficiais Cenozoicas (LOPES; TEIXEIRA, 2013).

v' Bacia Sedimentar do Parnaiba

Os litotipos da Bacia Sedimentar do Parnaiba foram, em parte, depositados na Era Paleozoica
(grupos Serra Grande, Canindé e Balsas), durante a juncdo/formagdo do grande continente
Pangeia. Na Era Mesozoica, com a fragmentacdo da Pangeia, surgiu um grande evento
tectonomagmatico que resultou na separacdo da Africa da América do Sul e provocou
magmatismo e deposicdo de outra sequéncia de rochas na Bacia Sedimentar do Parnaiba,
diferenciadas em Formacdo Mosquito, Formacdo Pastos Bons, Formacdo Corda, Formagéo
Grajau, Formacdo Codd, Grupo Itapecuru, Formacdo Ipixuna e Formacdo Sardinha (LOPES;
TEIXEIRA, 2013).

O Grupo Serra Grande é composto por rochas das formacoes Ipu, Tiangua e Jaicés, com idade
entre 443 Ma e 416 Ma (Periodo Siluriano). Somente uma area pequena (0,025%) desse grupo
aflora no noroeste do Estado do Maranhdo. A Formacdo lpu é composta por arenitos,
conglomerados, arenitos conglomeraticos e diamictitos, depositados em ambientes de leques
deltaicos e frente de leque deltaico, no interior da Bacia do Parnaiba, e marinhos rasos nas
partes distais (CAPUTO; LIMA, 1984). A Formacdo Tiangud é composta por folhelho de
preto a cinza-escuro, arenito com intercalagdes de folhelho, e folhelho e siltito intercalados,
depositados em ambiente marinho raso (CAPUTO; LIMA, 1984). A Formacédo Jaicos €

constituida por arenitos de médios a conglomeraticos, depositados em leques aluviais e
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fandeltas (CAPUTO; LIMA, 1984), e eventuais pelitos, depositados por sistemas de rios
entrelacados no fim do Siluriano (GOES; FEIJO, 1994).

Do Grupo Canindé, somente as formacBes Longa e Poti afloram em pequenas areas do
nordeste e oeste do Estado do Maranhdo. A Formacdo Longa é constituida por folhelhos
cinza-escuros, de pretos a roxos; siltitos argilosos; arenitos e siltitos de cinza-claros a
esbranquicados (LEITE, 1978), depositados em ambiente costeiro-deltaico dominado por
ondas e tempestades (LOBATO; BORGHI, 2007). Essas rochas tém idade de 374 Ma
(Estdgio Fameniano, Periodo Devoniano) a 345 Ma (Estagio Tournaisiano, Periodo
Carbonifero) (LEITE, 1978, LOBOZIAK et al., 2000; MELO et al., 1998). A Formacao Poti é
composta por arenitos cinza-esbranquicados, com intercalacfes esparsas de siltito cinza-claro,
e arenitos de finos a médios, cinza, com camadas de siltito e folhelhos carbonosos (LEITE,
1978). Essas rochas foram depositadas em ambiente de origem marinha, de aguas rasas,
ambiente fluvial e ambiente fluviodeltaico, com influéncia marinha (LEITE, 1978). De acordo
com Melo e Loboziak (2000), essa formacdo tem idade variando de 345 Ma a 326 Ma

(Estagio Viseano, Periodo Carbonifero).

O Grupo Balsas ¢ composto por rochas das formacBes Piaui, Pedra de Fogo, Motuca e
Sambaiba. Essas formacdes afloram na porcdo central e em todo o sul do Estado do
Maranhdo. A Formacdo Piaui € composta por arenitos, com intercalacbes de siltitos e
argilitos, e folhelhos contendo intercalacdes lenticulares de calcario de origem marinha
(LEITE, 1978). O ambiente deposicional dessa formacgéo é fluvial, com contribuicéo eolica,
de clima semiarido a desértico, com breves incursdes marinhas (LEITE, 1978). De acordo
com os trabalhos de Miiller (1962), essas rochas tém idade variando de 318 Ma a 299 Ma
(Epoca Pensilvaniana, Periodo Carbonifero). A Formagcéo Pedra de Fogo é composta por uma
variedade de rochas, como siltitos, folhelhos, calcérios e silexitos, depositadas em ambiente
marinho de raso a litoraneo, com planicies do tipo sabkha, sob ocasional influéncia de
tempestades (GOES; FEIJO, 1994). Essa formagio tem idade de 299 Ma a 253 Ma (Periodo
Permiano) segundo Dino et al. (2002). A Formacdo Motuca engloba siltitos, arenitos e,
subordinadamente, folhelhos, depositados em sistema desértico, com lagos associados
(GOES; FEIJO, 1994). A unidade tem idade variando de 253 Ma a 251 Ma, correspondente
ao fim do Permiano. A Formacdo Sambaiba € uma sequéncia de arenitos avermelhados e
esbranquicados, depositados em ambiente desértico com contribui¢do fluvial (LEITE, 1978).
Tem idade variando de 251 Ma a 199 Ma (Periodo Triassico), de acordo com Klein e Sousa
(2012).
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A Formacdo Mosquito € composta por derrames de basaltos (rocha vulcanica), de idade que
varia de 220 Ma a 150 Ma (Periodo Tridssico Superior ao Jurassico), de acordo com Goes et
al. (1993).

A Formagdo Pastos Bons é constituida por arenitos, siltitos e, dominantemente, por folhelhos
depositados em ambiente de lagos interduna e fluvial (CAPUTO, 1984; REZENDE, 2002).
Essas rochas tém idade variando de 161 Ma a 145 Ma (Periodo Jurassico Superior) (VAZ et
al., 2007).

A Formacdo Corda é constituida, dominantemente, por arenitos depositados em sistema
desértico, com contribuicdo lacustre interdunas e fluvial (CAPUTO, 1984; REZENDE, 2002;
VAZ et al., 2007). Esses arenitos tém idade variando de 161 Ma a 125 Ma (COSTA NETO et
al., 2012).

A Formacdo Grajau € constituida, dominantemente, por arenitos e conglomerados (LEITE,
1978) depositados em ambiente fluvial, deltaico e edlico (LEITE, 1978; MESNER;
WOOLDRIDGE, 1964). Essas rochas tém idade variando de 130 Ma a 112 Ma (COSTA
NETO et al., 2012).

A Formacdo Codo é constituida, dominantemente, por folhelhos negros, argilitos calciferos,
pelitos, calcério e arenito com gipso de ambiente lagunar (PAZ; ROSSETTI, 2001,
ROSSETTI et al., 2001). Tem idade variando de 125 Ma a 99 Ma (Periodo Cretaceo Inferior).

O Grupo Itapecuru é um conjunto de formacdes composto por variados tipos de rochas, como
arenitos, argilitos, siltitos, folhelhos intercalados com arenitos depositados em Varios
ambientes (fluvial, deltaico e lagunar) (ANAISSE JUNIOR, 1999; GONCALVES;
CARVALHO, 1996; LEITE, 1978). Tem idade variando de 90 Ma a 93 Ma (Cretaceo
Superior) (ROSSETTI et al., 2001). Essa variedade de rochas ndo pdde ser individualizada no

mapa geoldgico.

A Formacdo Ipixuna é constituida por conglomerados, arenitos e pelitos depositados em
sistema de rios meandrantes (VILLAS BOAS; ARAUJO, 1999). Tem idade variando de 70
Ma a 23 Ma (Cretéaceo Superior e Paledgeno) (JUPIASSU, 1970).

A Formacéo Sardinha é composta por corpos de diabasio (rocha vulcénica) de idade que varia
de 150 Ma a 110 Ma (Cretaceo Superior) (GOES et al., 1993).
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v" Bacia Sedimentar Sanfranciscana

Rochas da Bacia Sedimentar Sanfranciscana afloram no extremo sul do Estado do Maranh&o.
Pertencem ao Grupo Urucuia, composto pelas formacdes Posse e Serra das Araras, com idade
cenomaniano-campaniana (Neocretaceo), entre 83,5 Ma e 70,6 Ma. A Formacdo Posse é
constituida por arenitos de dunas e6licas e de rios entrelacados. J& a Formacdo Serra das
Araras é composta de arenitos, argilitos e conglomerados de planicie aluvionar (CAMPQOS;
DARDENNE, 1997).

v Bacia Sedimentar de Sao Luis e as Coberturas Superficiais

As rochas e os sedimentos da Bacia de S&o Luis e das Coberturas Superficiais sdo da Era
Cenozoica. Compreendem a Cobertura Lateritica Matura, o Grupo Barreiras, as Coberturas
Lateriticas Imaturas, os Depdsitos Coluvio-Eluviais, os Sedimentos Pos-Barreiras, 0s
Depositos  Eolicos Continentais Antigos, o0s Depositos de Terragos, 0s Depositos
Fluviolagunares, os Depdsitos Aluvionares, os Depdsitos Eolicos Litoraneos, os Depositos
Litoraneos e os Depositos de Pantanos e Mangues, depositados durante a expansao do Oceano
Atlantico, em periodo aparentemente de calmaria, sem grandes eventos geoldgicos. Porém,
evidenciam fase de aplainamento das superficies antigas e marcam eventos climaticos
importantes e grandes flutuacGes do nivel do mar (LOPES; TEIXEIRA, 2013).

A Cobertura Lateritica Matura foi formada por volta de 26 Ma a 24 Ma (COSTA et al., 2005),
pela alteracdo quimica de rochas preexistentes. Nela, acumularam-se depositos de aluminio,

fosfato, caulim, etc.

O Grupo Barreiras, constituido por arenitos com inumeras intercalacbes de folhelhos de
origem fluvial, estuarina e marinha (ARAI, 2006), foi formado entre 23 Ma e 11 Ma
(Mioceno Inferior), quando houve grande elevacdo do nivel do mar, que propiciou a

deposicédo de sedimentos formadores das rochas do grupo.

As Coberturas Lateriticas Imaturas foram formadas durante o Mioceno Superior ao Plioceno
(11 Ma a 1,8 Ma) em clima tropical imido. O rebaixamento do nivel do mar e a glaciacdo em
escala global possibilitaram a instalacdo de processos de alteragdo quimica das rochas do
Grupo Barreiras e a formacdo dessas coberturas lateriticas (COSTA, 1991; OLIVEIRA,;
SILVA, 2011).

Os Depositos Colavio-Eluviais, presentes nas encostas dos platdés da regido central do

Maranhdo, sdo formados pela desagregacdo e o transporte de material proveniente do
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processo de alteracdo das rochas dos platés pelas aguas das chuvas. Ocorrem desde o

Neogeno até o Quaternario (23 Ma até hoje).

Os Sedimentos Pds-Barreiras, constituidos por areias inconsolidadas, com pouca argila e
seixos, em ambientes eolicos, mangues, fluviais, etc. (ROSSETTI et al., 2001), foram
depositados entre 1,8 Ma e 10 mil anos atrds (Pleistoceno), durante a elevacdo e o
rebaixamento do nivel do mar (OLIVEIRA; SILVA, 2011).

Os Depositos Eo6licos Continentais Antigos sdo caracterizados por campos de dunas fixas
constituidos por areias esbranquicadas, de granulometria de fina a média, bem selecionadas e
maturas (SANTOS; SILVA, 2009; VEIGA JUNIOR, 2000). Foram formados desde o
Pleistoceno Medio, ha cerca de 120 mil anos (maximo da Gltima transgressdo marinha) até os

dias de hoje. Estdo presentes na regido nordeste do Estado do Maranhdo.

Os Depositos de Terragos compreendem antigos depoésitos que foram abandonados por rios de
grande porte, como o Tocantins, e ficaram registrados fora do canal atual do rio. Formados
entre 12 e 11 mil anos (Pleistoceno Superior), sdo compostos por areias e seixos (COSTA
NETO et al., 2012).

Os Depositos Fluviolagunares, também foram formados entre 12 e 11 mil anos, quando um
evento transgressivo provocou o afogamento dos baixos cursos dos rios Pindaré, Mearim,
Itapecuru e Munim e ocasionou a deposicdo de argilas adensadas com areia fina disseminada
(RODRIGUES et al., 1994).

Os Depésitos Aluvionares sdo constituidos por areias e argilas que estdo sendo transportadas
e depositadas pelos rios e igarapés desde os ultimos 10 mil anos.

Os Depositos Eolicos Litoraneos s@o constituidos por areias esbranquicadas, de granulometria
de fina a média, bem selecionadas e com grdos arredondados (VEIGA JUNIOR, 2000).
Depositadas nos ultimos 10 mil anos, formam os campos de dunas livres ativas presentes no

litoral oriental do Estado do Maranh&o (Leng6is Maranhenses).

Os Depositos Litoraneos, formados também durante os Gltimos 10 mil anos, compreendem 0s
depdsitos de dunas costeiras (constituidos por areias quartzosas de granulometria muito fina),
praias (areias quartzosas de granulometria de muito fina a fina), planicie arenosa (areias
quartzosas de granulometria de fina a média) e corddes litoraneos antigos (areias quartzosas
de granulometria de muito fina a fina), que apresentam maior expressdo na regido costeira a
oeste da llha de S&o Luis (KLEIN et al., 2009; VEIGA JUNIOR, 2000).
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Os Depositos de Pantanos e Mangues compreendem a sedimentagdo ocorrida durante a época
holocénica, principalmente na costa ocidental maranhense, caracterizada pela presenca de
in0meros  estudrios, com uma série de ilhas, baias e canais. Sdo constituidos,
predominantemente, por sedimentos lamosos (argila e silte), de coloragdo cinza, néo
adensados, macicos e bioturbados (RODRIGUES et al., 1994).

No tocante aos aspectos econémicos da geologia do estado do Maranhao pode-se acrescentar

0 seguinte:

a) Na regido dos municipios de Turiacu, Godofredo Viana, Luiz Domingues, na parcela
costeira Ocidental do Estado, encontra-se grande diversidade de atividades de exploragédo de
ouro e, eventualmente, pedras semipreciosas, isto em terrenos do Embasamento Cristalino.
Contudo, dado o dominio das formas e técnicas rudimentares e artesanais de producéo, a
produtividade foi historicamente baixa, algo que vem mudando nos Gltimos anos. A regido,
favorece a indicacdo de uma nova area de dinamizacdo econdmica do Estado. Na verdade, a
fase de pré-exploracdo aurifera é desenvolvida pela abertura de frentes pioneiras, no caso

especifico, a relacionada ao desmatamento das areas de Florestas Amazénicas;

b) Na Bacia Sedimentar do Parnaiba, as principais atividades de extracdo mineral séo a
captacdo de areia, calcario (para a manufatura de cal e cimento para a construcdo civil), halita
(minério de sal — sal gema), seixos rolados (para a construcao civil e paisagismo), bem como
argila para as fabricas de ceramica, tanto para as de utensilios domésticos, quanto para as de

manufatura de insumos para a construgéo civil (tijolos e telhas);

c) A exploracdo de petroleo e gas mineral iniciou-se ainda na década de 1950, no Sul do
Maranh&o, com algumas ocorréncias esparsas, isoladas e ndo produtivas nos municipios de
Balsas e Sdo Raimundo das Mangabeiras. Desde a década de 1980, ocorre uma série de
pesquisas desses dois tipos de combustiveis nas bacias sedimentares de Sdo Luis e de
Barreirinhas, sendo que, por sua natureza diferenciada, a segunda apresenta maior
possibilidade de producédo petrolifera. Sabe-se que existe petréleo e gas mineral na Bacia de
Sdo Luis-Grajau, mas ndo se tem informacGes acerca de viabilidade de explotacdo de tais
recursos. No segundo semestre de 2010, a empresa brasileira Eneva (antiga MPX) encontrou
gas mineral no municipio de Capinzal do Norte, a aproximadamente 250 km ao Sul de Séo
Luis. Estuda-se o potencial de exploragdo do mesmo, bem como a sua possivel associacdo
com petroleo passivel de exploracdo comercial na area. De acordo com reportagem da Folha
de Séo Paulo, o campo, chamado de Gavido Azul, comecaria a produzir no final de
Novembro/2017 e forneceria combustivel para 0 Complexo Termelétrico Parnaiba;
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d) Como 90% da superficie do territorio maranhense é composta por um conjunto denso de
rochas de natureza sedimentar, sobretudo com a presenca de arenitos, ha grandes extensdes de
armazenamentos subsuperficiais de aguas a diversas profundidades (aquiferos), utilizados seja
para 0 abastecimento humano e de manutencdo de suas atividades bé&sicas, seja para o
comércio de agua mineral. Nesta Ultima atividade, a captacdo e comercializacdo de agua

mineral, fez do Maranh&o um produtor autossuficiente;

e) Na plataforma continental externa, em média até 20 km ao largo da Costa Oriental do
Estado do Maranhdo, encontram-se depositos de algas calcarias, passiveis de utilizagdo na
industria de cosméticos. Tal tipo de exploragdo na costa submersa do Estado iniciou-se em
meados da decada de 2000, a partir de prospeccOes realizadas por expedicbes que

prospectavam recursos naturais na Costa Norte Brasileira (DIAS, 2008);

f) A Reserva Bioldgica (REBIO) do Gurupi, Unidade de Conservagdo (UC) de Protecdo
Integral administrada pelo Governo Federal e situada na por¢do Oeste do Estado, na divisa

com o Pard, apresenta em subsuperficie grande quantidade de bauxita (minério de aluminio);

g) Nos terrenos sedimentares da Bacia do Parnaiba que possuem idade pré-mesozoica, ou
seja, possuem mais que 250 M.A. (milhGes de anos), é possivel a ocorréncia de carvdo
mineral. No entanto, 0 mapeamento e extensdo exata desse composto petrogréfico ndo foi

realizado completamente;

h) A plataforma continental ao largo do eixo Humberto de Campos — Araidses apresenta
extenso campo de dunas subaquaticas, fornecedoras de sedimentos redistribuidos a longo da
linha de costa e pela zona costeira continental, formando nas superficies emersas desse setor
grandes campos de dunas. Pelas suas caracteristicas paisagisticas e forte apelo visual, cénico,
apresentam-se desde o final da década de 1990 como um dos polos turisticos do Estado do
Maranhdo: o Polo “Leng0is Maranhenses”. Com area superior a 300.000 ha (hectares), os
espacos das dunas mdveis, que sdo intercaladas por lagoas temporarias ou permanentes de
aguas doces, tém gerado divisas financeiras ao municipio de Barreirinhas, principal espaco de

recepcdo de turistas da regido.
A Figura 3.1 apresenta o mapa geolégico do Maranhdo de acordo com a CPRM-2013.

A Figura 3.2 mostra 0 mapa geolégico do Maranhdo publicado pela Coordenacdo de
Recursos Naturais e Estudos Ambientais do IBGE (2011).

As Figuras 3.3 a 3.14 mostram a geologia do estado do Maranhdo recortado por bacia

hidrogréfica.
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Legenda

@) Sede Municipal (50 Mil habitantes ou mais)
Unidades Geoldgicas
K12it - Itapecuru
N12b - Barreiras

Itapecuru Mirim

N34pb - Sedimentos Pds-Barreiras O
Qa - Depdsitos Aluvionares

Q2! - Depdsitos Litoraneos

2pm - Depdsitos de pant:
2am ~Rervsieside pantancsse manoues Governo do Estado do Maranhdo

Qfl - Depdsitos flGvio-lagunares Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Naturais — SEMA
Superintendéncia de Recursos Hidricos - SRH

I x Plano Estadual de Recursos Hidricos do Maranhdo
Escala Gréfica A
oSanta N(ES Produto 2.1: Diagnéstico da Dindmica Socioeconémica e Ambiental
10 0 10 20 30 km -
p— y Figura 3.3
o Foale” s Geologia do Sistema
Fonte: Geologlco NUGEO-UEMA, 2013. Hidrolégico do Litoral Ocidental
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Unidades Geoldgicas

E13Im - Coberturas Lateriticas Maturas
J1_beta_m - Mosquito

J3K1cd - Corda

K12it - Itapecuru

Kic - Codd

Kig - Grajau

B

Legenda
@] Sede Municipal (50 Mil habitantes ou mais)

X
E13i

J
Y
J3K1ed
0

Escala Grafica
10 0 10 20 30 40km
™ s ™ s ==

Fonte: Geoldgico NUGEO-UEMA, 2013.

K2C_cortado_ip - Ipixuna

N12b - Barreiras

N13li - Coberturas Later?ticas Imaturas
NQc - Depdsitos collvio-eluviais Pinheiro
PP2_gamma_r - Rosario o

Qa - Depdsitos Aluvionares

Q2pm - Depdsitos de pantanos e mangues

Ts - Sambaiba, Grupo Balsas

Qfl - Depdsitos flivio-lagunares

Itapecuru Mirim
O

Coroata
®

Governo do Estado do Maranhdo
Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos Naturais — SEMA
Superintendéncia de Recursos Hidricos - SRH

Plano Estadual de Recursos Hidricos do Maranhdo

Produto 2.1: Diagndstico da Dinamica Socioeconémica e Ambiental
Figura 3.5

Geologia da Bacia do Rio Mearim

F /=
Estado do Maranhdo
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Pinheiro

Legenda

Sede Municipal (50 Mil habitantes ou mais)

Unidades Geoldgicas

J1_beta_m - Mosquito
J2pb - Pastos Bons
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Figura 3.12
Geologia da Bacia Federal do Rio Parnaiba
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3.2. Aspectos Geomorfoldgicos
3.2.1. Aspectos Gerais

Em um plano de Recursos Hidricos, o conhecimento do relevo é determinante por estabelecer
as intensidades, dire¢fes e sentidos dos escoamentos das &guas, bem como por propiciar a
definicdo da delimitacdo das bacias hidrogréaficas. Como sabemos, a bacia hidrografica se
constitui como unidade de planejamento a ser considerada em qualquer estudo de recursos

hidricos.

A descricdo geomorfoldgica realizada foi extraida da publicacdo da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria — Embrapa Monitoramento por Satélite - Embrapa Cocais/Ministério
da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento do RELATORIO DO DIAGNOSTICO, constante

no Macrozoneamento Ecologico-Econémico do Estado do Maranhdo (Campinas - SP, 2013).
3.2.2. Descrigéo da Geomorfologia do Estado

Conforme consta no Diagnostico do Macrozoneamento Ecoldgico-Econémico do Estado do
Maranhéo e, de acordo com ALMEIDA et al., 1977; GOES; FEIJO, 1994; KLEIN; SOUSA,
2012; VILAS-BOAS; ARAUJO, 1999, o relevo do Estado caracteriza-se, basicamente, por
baixas superficies de aplainamento em meio a extensas planicies fluviomarinhas, baixos
platds e chapadas. Destas terras, 73,4% séo sustentadas por rochas paleozoicas e mesozoicas
da Bacia Sedimentar do Parnaiba, constituida pelas formacbes Serra Grande, Long4, Poti,
Piaui, Pedra de Fogo, Motuca, Sambaiba, Pastos Bons, Corda, Grajad, Codo, Itapecuru e
derrames basalticos das formacBes Mosquito e Sardinha; 24% se apoiam em Coberturas
Superficiais mais recentes (cenozoicas), como depositos detrito-lateriticos, Grupo Barreiras,
Sedimentos Pds-Barreiras, planicies aluvionares, depositos fluviolagunares, terracos fluviais e
depdsitos edlicos; 1,6% encontram-se sobre rochas igneas e metamarficas pré-cambrianas do
Craton Séo Luis e Cinturdo Gurupi; e 1% apoia-se em depoésitos cretacicos da Formacao
Urucuia (Bacia Sanfranciscana).

O conjunto geologico, referido no paragrafo anterior, associado a eventos tectdnicos
prolongados decorrentes da abertura do Oceano Atlantico Equatorial, deu origem a formacéo

de trés superficies de aplainamento:

— superficies aplainadas, elaboradas durante 0 Nedgeno, ajustadas no nivel de base regional
e modeladas em diversas rochas sedimentares da Bacia Sedimentar do Parnaiba ou
esculpidas sobre 0 embasamento igneo-metamorfico do Craton Sdo Luis e Cinturdo do
Gurupi;
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— coberturas detrito-lateriticas resistentes ao intemperismo e a erosdo, elaboradas em sua
maioria durante o Paledgeno, constituidas por crostas ferruginosas (ou petroplintita), e
sustentam relevos tabulares representados por baixos platés e chapadas em distintas
altitudes; e,

— Chapada do Espigdo Mestre, que se configura numa superficie de aplainamento de maior
altitude, de idade cretacica e sustentada pelo arenito Urucuia, localizada ao extremo sul
do estado, superficie cimeira em escala subcontinental, localizada em grande parte do
Brasil Central (Cordani et al. 2000).

O conjunto de superficies tabulares citados, desdobradas de forma complexa em diferentes
altitudes, alcadas por processo diferencial de soerguimento tecténico pos-cretacico da Bacia
Sedimentar do Parnaiba e delineadas por diversos eventos de aplainamento regional
(BARBOSA et al., 1973; ROSS, 1985), resultou em dissecacdo diferencial desses terrenos
modelados em rochas sedimentares dos mais variados ambientes deposicionais da Bacia do
Parnaiba (marinhos, litoraneos, fluviais, carbonaticos, edlicos e derrames vulcanicos)
decorrentes dos processos denudacionais de aplainamento. O conjunto de extensas chapadas
dispostas de forma descontinua, principalmente no centro e sul do estado, em cotas
topogréficas entre 200 m e 800 m de altitude de forma progressiva em dire¢do ao sul do
estado, teve origem no soerguimento continental da bacia sedimentar ao longo do Cenozoico
(FEITOSA, 2006).

O conjunto de chapadas, frentes de cuestas e planaltos alcados com distintas cotas altimétricas
pode ser relacionado a uma antiga superficie de aplainamento de idade paledgena,
correlaciondvel a Superficie Sul-Americana (KING, 1956) desnivelada, posteriormente, por
processos de aplainamentos parciais e soerguimento diferencial ou basculamento de blocos da
Bacia do Parnaiba ao longo do Cenozoico (BARBOSA et al., 1973). Coberturas detriticas ou
detrito-lateriticas de idades paledgena e nedgena atestam 0s processos de intemperismo
quimico e a antiguidade desse conjunto de superficies tabulares reinantes no Maranhdo.
Mesmo assim, por meio de erosdo diferencial das superficies planalticas, houve o
desenvolvimento de amplos vales abertos e superficies interplanalticas, embutidas de dezenas
a poucas centenas de metros abaixo dos topos das chapadas, dando origem a uma superficie
de aplainamento mais moderna, de idade nedgena (KING, 1956).

As superficies tabulares presentes no estado podem ser estruturais (controladas pelo
acamadamento dos estratos sedimentares) ou erosivas, truncadas por diferentes fases de

aplainamento. Os topos de chapadas estdo mantidos por niveis de quartzo-arenitos
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silicificados ou, mais frequentemente, por resistentes couracas detrito-lateriticas, muito

comuns no Brasil Central e na Amazénia (CPRM, 2013).

Segundo Costa (1991), ha dois eventos de laterizacdo nos baixos platds do oeste do
Maranhdo: o mais antigo, caracterizado por crostas lateriticas maturas, com desenvolvimento
de horizonte aluminoso (bauxitico), de horizonte ferruginoso e concrecionario €, no topo, por
Latossolo Amarelo argiloso de cobertura, resultante do intemperismo moderno; e 0 mais
recente, caracterizado por crostas lateriticas imaturas, com desenvolvimento similar as
maturas, porém incompleto, sem elaboragdo de horizonte aluminoso. O desenvolvimento de
espessos mantos de alteragcdo de espessura decamétrica ocorreu durante o Paledgeno, periodo
de expressiva estabilidade morfodindmica e pouca atividade tecténica. O processo continuo
de intemperismo e remobilizacdo de 6xidos e hidroxidos de ferro, manganés e aluminio deu
origem a perfis lateriticos, bauxitico-ferruginosos, maturos, de expressiva importancia mineral
(COSTA, 1991; KOTSCHOUBEY; TRUCKENBRODT, 1981) e que encontram-se em

diversos topos aplainados e posicionados entre 270 m e 420 m de altitude.
3.2.2.1. Dominios Geomorfol 6gicos

De acordo com a descricdo dos aspectos geomorfoldgicos constantes do Macrozoneamento
Econbémico-ecolégico do Estado do Maranhédo (2013), o estado foi dividido em 19 dominios
geomorfoldgicos, segundo os seguintes padrdes de declividade e amplitude topogréfica
(Tabelas 3.1 e 3.2 e Figura 3.15).
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Tabela 3.1 - Declividade e amplitude topografica das formas de relevo
identificadas no Estado do Maranhéo

Padro6es de relevo Declividade (graus) | Amplitude topografica
(m)

Planicies fluviais ou fluviolacustres (R1a) 0a3 0
Planicies fluviomarinhas (R1d) 0 0
Planicies costeiras (R1e) 0a5b 2a20
Campos de dunas (R1f) 3a30 5a40
Tabuleiros (R2al) 0a3 20a50
Tabuleiros dissecados (R2a2) 2ab 0az20
Baixos platds (R2bl) 0ab 20a50
Baixos platds dissecados (R2b2) 0ab 20a50
Planaltos (R2b3) 0a5 20a50
Chapadas e platds (R2c) 0ab 0az20
Superficies aplainadas conservadas (R3al) 0ab 0al0
Superficies aplainadas degradadas (R3a2) 0ab 10a30
Inselbergs (R3b) 25a 60 50 a 500
Colinas amplas e suaves (R4al) 3al0 20a 50
Colinas dissecadas e morros baixos (R4a2) 5a20 30a80
Morros e serras baixas (R4b) 15a35 80 a 200
Escarpas serranas (R4d) 25a60 300 a 2.000
Degraus estruturais e rebordos erosivos (R4e) 10a 45 50a 200
Vales encaixados (R4f) 10a45 100 a 300

Fonte: CPRM (2013).

Tabela 3.2 - Dominios geomorfologicos do Maranhéo e padroes de relevo.

Dominios Geomorfoldgicos | Padr6es de Relevo
Baixos Platds de Barra do Corda | (R2b1) | (R2b2)
Chapada das Mangabeiras | (R2c) (R4d) | (R4e
Chapadas do Alto Rio ltapecuru (R2bl) | (R2b3) | (R3a2) | (R4a2) | (Rde)
Chapadas do Alto Rio Parnaiba (R2b1) | (R2b3) | (R3a2) | (R4a2) | (R4e) | (R4f)
Chapadas e Mesetas de Estreito-Carolina | (R2b3) | (R3a2)
Delta do Parnaiba | (R1a) | (R1d) | (Rle) | (R1M)
Depresséo Interplanaltica de Balsas | (R2b1) | (R2b2) | (R3a2)
Depressdo do Meédio Vale do Rio | (R1la) | (R2bl) | (R3a2) | (R4al) | (R4a2) | (R4b)
Tocantins
Golfio e Baixada Maranhense | (R1d) | (R1e)
Lencdis Maranhenses | (R1f)
Litoral das Reentrancias Maranhenses (R1la) | (R1d) | (Rle) | (R2al) | (R2a2) | (R3a2)
Planalto Dissecado Gurupi-Grajal (R2b1) | (R2b2) | (R2b3) | (R4a2) | (R4b (R41)
Sup. Tab. das Bacias dos Rios Itapecuru e | (R2bl) (R2b2) (R3a2) (R4a2)
Munim
Superficie Sublitoranea Bacabal | (R3a2) | (R4al)
Superficies Aplainadas da Bacia do Parnaiba | (R1a) (R3a2) | (R4e

Superficies Aplainadas do Noroeste do | (R1a) (R2b2) (R3a2) (R4al) (R4a2)
Maranh&o

Superficies Tabulares da Bacia do Rio | (R2b1) (R2b2) (R2b3) (R4e)
Parnaiba
Tabuleiros de Chapadinha (R2b1) (R2b2)

Tabuleiros de Sdo Luis de Alcantara- | (R1d) (R2al) (R2a2) (R4al) (R4a2)
Guimaraes
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3.2.2.2. Planicie Costeira do Maranhao

A Planicie Costeira do Maranhdo ocupa a faixa litoranea do estado com extensdo aproximada
de 640 km, De acordo com Feitosa (2006), estd subdividida em quatro dominios:
Reentrancias Maranhenses, na costa Umida oeste-noroeste, com vastas planicies de marés
(mangues); Golfao Maranhense, a mais pronunciada reentrancia; costa leste, com extensos

campos de dunas mdveis ou fixas de clima semiumido; e a planicie deltaica do Rio Parnaiba.
3.2.2.3. Litoral das Reentrancias Maranhenses

Este dominio geomorfologico é ainda denominado de “Costa de Manguezais de Macromare
da Amazonia” (SOUZA FILHO, 2005), caracterizando-se por seu contorno extremamente
recortado em rias e estuarios (BARBOSA; NOVAES PINTO, 1973), alternando prolongados
espigbes de manguezais e planicies salinas, frequentemente ancoradas por corddes de areia
que geram, a sua retaguarda, um ambiente de baixa energia, propicio a sedimentacdo das
planicies fluviomarinhas, com extensos canais de maré que adentram até cerca de 20 km ao
continente, dominados por macromarés de até 7 m de amplitude. Entre essas zonas estuarinas,
com paleofalésias modeladas pela Transgressdo Flandriana de idade holocénica, destacam-se
“baias” que desembocam em forma de ria dos rios. Essas extensas zonas estuarinas, em litoral
recortado, estdo diretamente associadas ao entalhe dos baixos platés em condigdes de linha de
costa regressiva nos periodos glaciais que ocorreram ao longo do Quaternario. A génese
dessas rias esta relacionada a ocorréncia de movimentos neotectdnicos, assim como sua
orientacdo estd associada a atuacdo de falhas transcorrentes de direcdo SW-NE durante o
Mioceno-Plioceno. Essa unidade estd inserida entre a linha de costa e a vasta superficie do
noroeste do Maranhdo (R3a2), drenada pelos rios Gurupi e Turiagu, entre 0s principais, assim
como pelos tabuleiros costeiros embasados por rochas sedimentares pouco litificadas do
Grupo Barreiras ou da Formacdo Itapecuru (R2al e R2a2). Esses tabuleiros estéo, por vezes,
delimitados por proeminentes falésias ativas na Peninsula de Alcantara e na costa oeste da
Baia de Sdo Marcos. A unidade, gerada em ambiente deposicional de macromareés, apresenta
um conjunto de feicdes deposicionais de origens fluvial e marinha. Esse dominio abrange
extensas planicies fluviomarinhas (R1d), ressaltando-se a ocorréncia de exiguas planicies
costeiras (R1e) e aluviais (R1a). Destaca-se, nesse contexto, vasto dominio de terras baixas e
inundaveis, com recobrimento espraiado de formacgOes pioneiras de interface entre os
ambientes continental e marinho, ocupadas por vastos manguezais. As planicies

fluviomarinhas intermarés, constituidas por sedimentos inconsolidados de idade holocénica,
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consistem de terrenos argilosos ou argiloarenosos ricos em matéria organica, caracterizados

como Solos de Mangue, Gleissolos Salicos e Gleissolos Tiomorficos (IBGE, 2011).
3.2.2.4. Golfao e Baixada Maranhense

O Golfao Maranhense consiste na grande reentrancia central do litoral do Estado do
Maranhd&o, constituida pelas baias do Cuma, S&o José, S&o Marcos e Tubardo (FEITOSA,
2006), gerando, em sua retroarea, vasta planicie fluviomarinha de topografia extremamente
plana e praticamente ajustada ao nivel de base geral, denominada Baixada Maranhense. Essa
extensa planicie interior é constituida por uma superficie sazonalmente inundada de pantanos
de &gua doce (ou campos hidréfilos de varzea), lagos intermitentes, campos hal6filos de
varzea, pantanos salinos (ou apicuns), manguezais, planicies de maré lamosa (ou coroas de
lama) e canais estuarinos (TEIXEIRA; SOUZA FILHO, 2009), para onde convergem 0S
principais rios genuinamente maranhenses: Itapecuru, Munim, Mearim, Grajal e Pindaré.
Trata-se de um “Pantanal Maranhense”. Extensos manguezais sdo observados ao longo da
orla das baias e dos estuarios e na Ilha do Caranguejo. Ab’Saber (1960) destaca a génese
dessa vasta planicie inundavel interiorana, elaborada a retaguarda da llha de Séo Luis,
pontilhada de morrotes residuais e extensos lagos, denominada Baixada de Perizes. A oeste da
Baia de S0 José e ao longo da Baia do Cuma, o Golfdo Maranhense estad bruscamente

delimitado por falésias e colinas tabulares dos Tabuleiros Costeiros de Alcantara-Guimaraes.

A leste das baias de Sdo José e de Tubardo, o Golfao Maranhense delimita-se com os Lencois
Maranhenses. Por fim, o recdncavo da Baixada Maranhense ¢ amplamente circundado por
terrenos aplainados da Superficie Sublitordnea de Bacabal. Essa unidade parece estar
associada a extensa zona de subsidéncia tectonica, controlada por falhas normais e
transcorrentes de dire¢ces NNE-SSW e ENE-WSW (IBGE, 2011b), que orientam a direcédo
principal do Golfédo, o contorno da Ilha de S&o Luis e os baixos cursos dos rios principais
convergentes (COSTA et al., 1996; FERREIRA JUNIOR et al., 1996a). Em superficie,
registra-se diversificado conjunto de ambientes deposicionais de origens fluvial,
fluviomarinha, lacustre ou mista. Em toda a regido destaca-se grande dominio das planicies
fluviomarinhas (R1d), com predominio de mangues na orla das baias e estuérios e de
vegetacdo de brejo na baixada interior. Na porcdo norte-nordeste da Ilha de Sdo Luis e em
trechos restritos de esporbes da Baia de Tubardo, verificam-se exiguos corddes arenosos
litordneos (R1e), sendo que alguns deles apresentam retrabalhamento eélico, gerando restritos
campos de dunas. Entre os vastos terrenos baixos e alagadicos que caracterizam a extensa

zona deposicional da Baixada Maranhense, ressalta-se a llha de S&o Luis. A partir da
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transgressao flandriana, registrada no atual periodo interglacial holocénico, processou-se
expressivo entulhamento sedimentar da vasta depresséo topografica representada pelo Golféo
Maranhense. Esses vales escavados foram submersos, gerando, respectivamente, as atuais
baias de Sdo José e de Sdo Marcos, individualizadas, justamente, pela llha de Sdo Luis
(AB’SABER, 1960). Destacam-se, ainda, na por¢cdo mais interiorana do Golfdo Maranhense,
grandes formacdes lacustres situadas no interior da planicie fluviomarinha, mas ja a montante
do estuadrio do Mearim, tais como os lagos Acu, de Viana, Cajari, Penalva e de Pindaré-
Mirim, entre os maiores. Esses corpos d'dgua foram gerados por sedimentacdo fluvial dos
baixos cursos dos rios Pindaré e Mearim, que bloquearam pequenos vales tributarios
escavados, originando tais lagos em meio a baixada (AB’SABER, 1960). Teixeira e Souza
Filho (2009) ressaltam que os referidos lagos sdo bastante rasos e intermitentes, secando
durante o periodo de estiagem. Ferreira Jr. et al. (1996a) sugerem origem neotecténica para
alguns desses lagos, resultantes de bloqueio dos rios Turiagu e Pericuma, em decorréncia da
rotacdo de blocos basculados. Essa unidade consiste, portanto, de vastas planicies
fluviolacustres e fluviomarinhas constituidas por sedimentos inconsolidados de idade
holocénica. Sao terrenos argilosos e ricos em matéria organica, com predominio de Gleissolos

Héplicos, Gleissolos Sélicos, Gleissolos Tiomdrficos e Solos de Mangue (IBGE, 2011).
3.2.2.5. Lencbis Maranhenses

A unidade geomorfoldgica LencgoOis Maranhenses situa-se entre a linha de costa e a planicie
fluvial do Rio Munim e os Tabuleiros Costeiros da regido de Chapadinha, sendo que estes
sdo, em grande parte, sustentados por rochas sedimentares pouco litificadas do Grupo
Barreiras. Esse dominio abrange diversificado conjunto de padrées de relevo deposicionais de
origem edlica (R1f) e representa a mais extensa area de sedimentacdo edlica de idade
quaternaria no Brasil, apresentando grande diversidade de dunas, tais como barcanas e
parabolicas, entre as principais (GONGCALVES et al., 2003). Predominam solos
essencialmente quartzosos, muito profundos, com pequena adesdo e coesdo entre suas
particulas, com baixa capacidade de retencdo de umidade e de nutrientes, correspondendo a
Neossolos Quartzarénicos. Quando ocorre acimulo de matéria organica em profundidade, em
decorréncia da translocacdo, formam-se Espodossolos Ferri-Humillvicos. Importantes areas
de manguezais também se desenvolvem ao longo dos baixos cursos dos rios Piria, Preguicas e
Novo. Os Lencois Maranhenses podem ser subdivididos de duas maneiras em que destaca-se

0 contraste entre as dunas moveis e as fixas:
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Dunas méveis, predominantemente do tipo barcanas (GASTAO; MAIA, 2010), de grande
beleza cénica e com acumulacgdes que atingem de 30 m a 40 m de altura, ocupam areas
mais restritas junto a linha de costa, préximo as localidades de Santo Amaro do
Maranhdo, Barreirinhas, Paulino Neves e Tutdia;

Dunas fixas encontram-se em vastos campos sobre planicies quaternarias ou galgando os
tabuleiros costeiros, revestidas com vegetacdo pioneira ou de campo-cerrado. Esses
campos de dunas, que se espraiam em meio aos tabuleiros do Grupo Barreiras, estendem-
se de 50 km a 120 km interior adentro, atingindo as localidades de Urbano Santos e
Santana do Maranh&o. Entretanto, a compartimentacdo geotectbnica da costa leste do
Estado do Maranhdo permite também proceder a uma divisdo distinta dos Lencois
Maranhenses, sendo delimitada por nitido lineamento SW-NE entre as localidades de
Presidente Vargas, Beldgua e Barreirinhas, condicionada pelo arco tecténico Ferrer-
Urbano Santos, originado durante a abertura do Oceano Atlantico (BARBOSA;
NOVAES PINTO, 1973; GASTAO; MAIA, 2010; GOES; ROSSETTI, 2001). Datagdes
por termoluminiscéncia realizadas por Santos (2008) e Santos e Silva (2009) registram
esparsas idades pleistocénicas para os campos de dunas mais interioranos (até 23.800
anos AP). Entretanto, a maioria dos registros acusa idades holocénicas, entre 7.200 e
3.000 anos AP. Segundo os autores citados, a maior atividade edlica associada a geracao
dos campos de dunas nos Lengois Maranhenses estd diretamente associada a ocorréncia
de paleoclimas mais aridos durante o Holoceno. Dunas intercaladas com lagoas rasas
interdunares sazonais, cujo piso é formado pelo Grupo Barreiras, representam as feicoes
dominantes nos Lencdis Maranhenses. Tais lagoas sdo geradas durante o periodo umido,
quando o nivel freatico regional estd mais elevado, formando um cenario geomorfolégico
de espetacular beleza e grande potencial geoturistico para todo o litoral leste maranhense,
com aproveitamento turistico na cidade de Barreirinhas, com expressiva geracdo de
emprego e renda para a populacdo local. Essa unidade consiste, portanto, de vastos
campos de dunas moveis e fixas constituidas por sedimentos e6licos inconsolidados de
idade holocénica. Sdo terrenos arenosos e bem selecionados, que, quando revestidos de
vegetacdo, geram Neossolos Quartzarénicos oOrticos e, subordinadamente, Latossolos
Amarelos distréficos, principalmente em direcdo ao interior, onde se verifica maior

participacao dos sedimentos do Grupo Barreiras (IBGE, 2011a).

Delta do Parnaiba — Essa unidade, caracterizada por um ambiente deltaico de interface entre

os sistemas sedimentares fluviais e marinhos, apresenta diversificado conjunto de fei¢Oes
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deposicionais de origens fluvial, fluviomarinha, edlica e marinha, com marcante dominio das
planicies fluviomarinhas e mangues (R1d). Destaca-se, todavia, a ocorréncia de canais
distributarios paralelos a linha de costa, bloqueados por corddes arenosos (R1e), por vezes
retrabalhados em campos de dunas (R1f) gerados junto ao litoral. Nesse ambiente de baixa
energia do interior da planicie deltaica, desenvolvem-se extensas areas de manguezais. A
vegetacdo de mangue tem grande importancia para a bioestabilizacdo da planicie
fluviomarinha e na deposicao de sedimentos fluviais em suas margens. Na planicie deltaica do
Rio Parnaiba, os manguezais funcionam como &rea de amortecimento dos impactos
provocados por inundacgdes fluviais e avancos do mar (FERREIRA; DANTAS, 2010).
Acrescente-se sua importancia ecologica, por se tratar de bercario para a reproducéo de varias
espécies de crustaceos e peixes. Apenas a montante da localidade de Araioses observa-se
sedimentacdo tipicamente aluvial, gerando as amplas planicies de inundacdo (R1a) do baixo
curso do Rio Parnaiba. Essa planicie fluviodeltaica, constituida por sedimentos
inconsolidados de idade holocénica, consiste de terrenos argilosos ou argiloarenosos ricos em
matéria organica, caracterizados como Solos de Mangue e Gleissolos Salicos. Na porcao
interna do delta, dominada pela planicie aluvionar, predominam solos profundos,
estratificados, de boa fertilidade natural, compreendendo Neossolos Flavicos eutréficos
(IBGE, 2011a). Os estudos efetuados no ambito do ZEE Baixo Parnaiba (BRASIL, 2002b)
enfatizam a riqueza natural da regido e seu potencial geoturistico, além de sua expressiva
fragilidade ambiental. As cidades principais do Delta do Parnaiba sio: Tutéia, Agua Doce do
Maranh&o e Araioses.

3.2.2.6. Tabuleiros Costeiros

Os Tabuleiros Costeiros, no Estado do Maranhdo, sdo sustentados, em geral, por rochas
sedimentares pouco litificadas, de idade nedgena, do Grupo Barreiras, sobrepostas a rochas
sedimentares da Formacédo Itapecuru. Constituem formas de relevo tabulares, apresentando
extensos topos planos, com predominio de processos de pedogénese e formacdo de solos

espessos e bem drenados, com baixa suscetibilidade a eroséo.

Tabuleiros de Chapadinha — S&o sustentados, em geral, por rochas sedimentares pouco
litificadas, de idade nedgena, do Grupo Barreiras, sobrepostas a rochas sedimentares da
Formacao Itapecuru. Consistem de formas de relevo tabulares, apresentando extensos topos
planos, com predominio de processos de pedogénese e formacdo de solos espessos e bem
drenados, com baixa suscetibilidade a erosdo. A unidade é representada por extensa superficie

planaltica conservada e demarcada por curtos rebordos erosivos, com caimento muito suave
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de sul para norte, apresentando baixissima densidade de drenagem (R2bl), todavia
ligeiramente mais elevada que as superficies dissecadas circunjacentes (R2b2). Essa vasta
superficie tabular registra, portanto, cotas baixas, que variam entre 80 m e 120 m. Sobre esses
baixos platds ndo dissecados desenvolvem-se solos muito profundos (> 2,0 m), bem drenados
e de baixa fertilidade natural, predominando, nas planuras dos topos dos baixos platos,
Latossolos Amarelos distroficos, e, nas areas levemente dissecadas, Plintossolos Pétricos
concrecionarios argissolicos e Argissolos Vermelho-Amarelos distroficos petroplinticos
(IBGE, 2011a). A ocorréncia de solos concrecionarios sugere que houve alternéncia de
periodos de encharcamento e secagem no passado, estando hoje esse processo superado,

sendo os solos permeaveis.

Tabuleiros de S&o Luis e Alcantara-Guimaraes — Os tabuleiros de S&o Luis e Alcéntara-
Guimardes, denominados Tabuleiros Costeiros Maranhenses pelo IBGE (2011c), séo
sustentados por sedimentos do Grupo Barreiras ou, subordinadamente, por espessos regolitos
de arenitos muito intemperizados, de idade cretacica, da Formacéo Itapecuru. Essa unidade é
seccionada por profundas reentrancias formadas pelas baias ou estuarios de Turiacu, do Cuma
e de Sdo Marcos e esta delimitada, a sul e sudoeste, pela Superficie do Noroeste do Maranh&o
e Baixada Maranhense. A norte, os tabuleiros se encerram, por vezes, de forma abrupta, por
meio de falésias e paleofalésias, com extensas planicies fluviomarinhas e mangues (R1d) do
litoral noroeste do Maranh&o. E representada por extensos tabuleiros de baixa amplitude de
relevo (invariavelmente inferiores a 30 m) (R2al). Entretanto, na porcao interior da Peninsula
de Alcantara e da Ilha-peninsula de Séo Luis, os tabuleiros encontram-se mais intensamente
esculpidos em relevo de baixos platds dissecados (R2a2) e colinas tabulares (R4al e R4a2),
francamente entalhados por uma rede de canais de moderada densidade de drenagem. Essa
vasta superficie tabular, mais ou menos dissecada, apresenta cotas baixas que variam entre 30
m e 70 m. Em situagdo diversa a observada no conjunto dos tabuleiros, esses tabuleiros
dissecados apresentam suscetibilidade a erosdo de moderada a alta, em decorréncia da franca

exposicao dos espessos pacotes de arenitos arcoseanos friaveis.
3.2.2.7. Superficies Aplainadas do Noroeste do Maranhéo

O dominio geomorfolégico Superficies Aplainadas do Noroeste do Maranh&o, anteriormente
denominado Superficie do Rio Gurupi (DANTAS; TEIXEIRA, 2011; IBGE, 1995), €
sustentado tanto pelo embasamento igneo-metamdrfico do Craton Sdo Luis quanto por
coberturas sedimentares de idade cretacica da Formacdo Itapecuru. Essa nova proposta de
denominacdo é justificada pelo fato de que esses terrenos transcendem a area drenada pelo
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Rio Gurupi e abrangem, também, extensas porcdes das bacias hidrograficas dos rios
Maracacumeé, Turiagu e Pericuma, entre as principais. Esse dominio é delimitado, a norte,
pelas planicies fluviomarinhas das Reentrancias Maranhenses; a leste, pelo Golfdo e pela
Baixada Maranhense; e a sul, pelo front entalhado do Planalto Dissecado Gurupi-Grajal. Por
fim, esse dominio estende-se a oeste, adentrando pelo territorio do Para. E representado por
extensa superficie arrasada por processos de erosdo generalizados do relevo, mantendo-se
uma superficie de erosdo conservada ou levemente reafeicoada durante o Quaternario, com
caimento muito suave de sul para norte, apresentando densidade de drenagem de baixa a
moderada. Esse conjunto de superficies aplainadas registra, portanto, cotas baixas que variam
entre 20 m e 130 m, com elevagdes residuais que nédo ultrapassam 250 m de altitude. Consiste
de relevo modelado em diversificado substrato geoldgico, profundamente arrasado por
prolongados processos de denudacdo e aplainamento e submetido a forte atuacdo do
intemperismo quimico, gerando espessos regolitos. A resultante geomorfoldgica é um cenario
de vastas e mondtonas superficies de aplainamento (R3a2), por vezes desfeitas em relevo
colinoso de baixa amplitude de relevo (R4al). Tal relevo torna-se mais expressivo sobre o
embasamento igneo-metamorfico de idade pré-cambriana do Craton Sdo Luis. Ressaltam-se,
de forma esparsa, pequenas cristas isoladas (R4a2) e inselbergs (R3b), mantidas por rochas
muito resistentes ao intemperismo e a erosdo, ou baixos platos dissecados (R2b2), sustentados
por crostas lateriticas. Todas essas formas estdo ligeiramente mais elevadas frente ao piso da
paisagem regional. Destacam-se, ainda, nesse dominio, vastas zonas abaciadas ocupadas por
extensas planicies de inundacdo e formacdes lacustres (R1a), especialmente ao longo dos
baixos cursos dos rios Turiacu e Pericumd. A unidade apresenta padréo de drenagem variavel,
de dendritico a subdendritico, a paralelo e retangular, com ocorréncia de cotovelos de
drenagem, o que denota expressivo controle estrutural na configuracéo da rede de drenagem e
na génese dos lagos, em decorréncia da reativagdo neotecténica de estruturas originadas no
Mesozoico durante a abertura do Oceano Atlantico Equatorial (COSTA et al., 1996;
FERREIRA JUNIOR et al., 1996a, 1996b; MARTINS et al., 2007). Esse conjunto de formas
de relevo resulta do arrasamento generalizado de um complexo substrato geoldgico que
compreende arenitos arcoseanos, siltitos e argilitos da Formacgédo Itapecuru, que ocupam a
maior parte da area, e rochas do Craton S&o Luis. Esse craton, estabilizado desde o
Paleoproterozoico, é constituido, predominantemente, por rochas igneas da Suite Intrusiva
Tromai (tonalitos, dioritos, granodioritos e monzogranitos). Em menor proporcdo, afloram
rochas metavulcanicas, anfibolitos, quartzitos e xistos das formacGes Aurizona, Pirocaua,

Matara e Chega-Tudo. Ao redor do escudo cratbnico, aflora uma faixa de dobramentos, de
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idade neoproterozoica, constituida, predominantemente, por Xistos e quartzitos das formagdes

Gurupi e Jaritequara.
3.2.2.8. Superficie Qublitoranea de Bacabal

A Superficie Sublitoranea de Bacabal, seguindo denominacgdo proposta por Barbosa e Novaes
Pinto (1973), representa um relevo monotono caracterizado por vastas superficies de
aplainamento (R3a2), com topografia de plana a levemente ondulada e, subordinadamente,
por colinas baixas e suaves (R4al), modeladas em vales amplos com densidade de drenagem
de baixa a moderada e padrdo dendritico. A Mesopotamia Maranhense constitui-se de terrenos
planos, adjacentes as baixadas alagadas e as formacGes lacustres, apresentando, inclusive,
zonas abaciadas inundaveis em seu interior. Tais superficies aplainadas estdo embasadas
integralmente por arenitos imaturos, calcarios, siltitos e argilitos de idade cretacica da
Formacdo Itapecuru. Frequentemente, esses terrenos estdo revestidos com perfis detrito-
lateriticos imaturos no nivel das superficies de aplainamento. Consiste em extensa superficie
de erosdo conservada ou levemente remodelada em colinas muito amplas. Esse conjunto de
superficies aplainadas esta ajustado no nivel de base do Golfdo Maranhense e registra cotas
muito baixas, que variam entre 10 m e 70 m de altitude, sem ocorréncia expressiva de relevos

residuais.
3.2.2.9. Superficies Aplainadas da Bacia do Rio Parnaiba

As Superficies Aplainadas da Bacia do Rio Parnaiba, seguindo denominacdo proposta por
Ferreira e Dantas (2010) para o Estado do Piaui, consistem em um conjunto de superficies
aplainadas em diferentes niveis altimétricos (R3a2), invariavelmente em cotas baixas, entre
30 m e 200 m. No Estado do Maranhé&o, esse dominio ocupa estreita e comprida faixa situada
a oeste do Rio Parnaiba, em seu baixo-médio curso, faixa imediatamente delimitada por curtas
escarpas e rebordos erosivos (R4e) dos Tabuleiros de Chapadinha e das Superficies Tabulares
das Bacias dos Rios Itapecuru e Munim, além das Superficies Tabulares do Rio Parnaiba,
mais ao sul. Apenas no baixo curso do Rio Parnaiba, a jusante da localidade de Milagres do
Maranhdo, esse dominio se encontra recoberto por expressiva sedimentacao aluvial, gerando
amplas planicies fluviais (R1a), que se interdigitam, ainda mais a jusante, com as planicies
fluviomarinhas do Delta do Parnaiba. Essa area estd embasada, fundamentalmente, por
formagdes da sequéncia permocarbonifera da Bacia do Parnaiba (arenitos, folhelhos, siltitos e
calcarios, de idade carbonifera, das formacdes Poti e Piaui, e de idade permiana, das

formacGes Pedra de Fogo e Motuca). Entretanto, é notdvel a auséncia de expressiva
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sedimentacdo ao longo do Rio Parnaiba, podendo ser identificadas, esporadicamente, algumas

planicies fluviais.
3.2.2.10. Superficies Tabulares das Bacias dos Rios Itapecuru e Munim

As Superficies Tabulares das Bacias dos Rios Itapecuru e Munim, denominacdo adaptada
daquela proposta por IBGE (2011c), estdo sustentadas, predominantemente, por arenitos
cretacicos das formacdes Corda e Itapecuru, frequentemente capeadas por coberturas detrito-
lateriticas. Secundariamente, afloram, em alguns fundos de vales, siltitos e arenitos finos, de
idade permiana, da Formagdo Motuca, e folhelhos escuros ou esverdeados, calcérios e siltitos
de idade cretéacica, da Formagdo Codo. Esse dominio esta representado por extenso planalto
alcado em altitudes modestas e submetido a processo diferencial de entalhamento e
denudacéo, promovendo progressiva destruicdo da superficie tabular original. Tal processo de
dissecacdo do relevo ocorre, progressivamente, de sudeste para noroeste, em direcdo a
Baixada Maranhense. Registram-se formas de relevo variadas que gradam, conforme a
intensificacdo do processo denudacional, de baixos platds (R2bl), caracterizados por
superficies tabulares conservadas, para baixos platés dissecados (R2b2), a medida que
aumenta o grau de incisdo vertical da rede de drenagem; em seguida, para colinas dissecadas
(R4a2), a partir do estagio em que os divisores planos dos baixos platés sdo erodidos; e em
superficies aplainadas degradadas (R3a2), onde se observa a consolidacdo de uma nova
superficie de aplainamento rebaixada e ajustada ao nivel de base do Golfdo Maranhense,
pontilhada por relevos residuais, testemunhos da superficie tabular pretérita. Essa superficie é
gerada a partir do espraiamento dos atuais fundos de vales dos rios Munim, lguara, Itapecuru,
Codozinho e das Flores (esse ultimo ja afluente do Rio Mearim) e coalesce com a Superficie

Sublitoranea de Bacabal.

O modelo de evolucdo de relevo descrito para esse dominio € calcado em progressivo
desmantelamento de um baixo planalto sustentado por crostas detrito-lateriticas sobrepostas a
arenitos friaveis fortemente intemperizados e pode ser perfeitamente explicado por processos
de etchplanacdo em regides tropicais Umidas e semiumidas, conforme preconizado por Budel
(1982). As crostas lateriticas retardam, sobremaneira, a eroséo e denudacgao dos baixos platés,
mas, a partir do estdgio em que essa capa protetora € removida, todo o regolito subjacente é
erodido em um cenario de erosdo acelerada e rapido reajuste ao nivel de base regional.
Destaca-se, assim, intenso processo de desmantelamento da superficie original dos baixos
platds, em reajuste ao nivel de base atual, condicionado pela drenagem principal que desagua
no Golfdo Maranhense. Essa superficie de baixos planaltos é, portanto, destruida por densa
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rede de canais tributarios dos rios Itapecuru e Munim, gerando uma superficie aplainada
interplanéltica ajustada ao nivel de base regional, marcada pela ocorréncia esparsa ou
frequente de colinas isoladas de topos tabulares e morros-testemunhos que se impdem na
paisagem como remanescentes da superficie tabular original. Essas superficies tabulares,
mesmo posicionadas em cotas bastante modestas (de 130 m a 250 m), seriam correlacionaveis
a Superficie Sul-Americana, de idade paledgena (BARBOSA et al., 1973). Os processos
erosivos sdo significativos, em escala regional, em decorréncia de chuvas intensas e

concentradas entre os meses de janeiro e abril.
3.2.2.11. Superficies Tabulares da Bacia do Rio Parnaiba

As Superficies Tabulares da Bacia do Rio Parnaiba, denominacdo adaptada daquela proposta
por IBGE (2011c), estdo representadas por uma superficie planaltica intensamente dissecada,
tanto por tributdrios do Rio Parnaiba quanto por tributérios do Rio Balseiro, afluente do Rio
Itapecuru. Os remanescentes do planalto original (R2b3) e seus rebordos escarpados (R4e)
estdo soerguidos em cotas ligeiramente mais baixas (entre 400 m e 450 m) que as da Chapada
do Azeitdo, localizada a oeste desse dominio. Entretanto, 0 vigoroso processo de
entalhamento e denudagdo promoveu a destruicdo da superficie tabular original em um relevo
de baixos platds com maior ou menor intensidade de entalhamento fluvial (R2b2 e R2b1).
Nos eixos de drenagem, observa-se nitido processo de sedimentacdo calcado em recuo de
vertentes e abertura de amplos vales, repetindo, em menor proporc¢do, a dindmica do relevo
registrada nas chapadas do Alto Rio Itapecuru. Tal processo de dissecacdo do relevo esta
diretamente relacionado ao rebaixamento do nivel de base regional imposto pelo
aprofundamento da calha do Rio Parnaiba, embutido em cotas entre 150 m e 200 m. No
segmento mais encaixado do médio curso desse rio, foi construida a Usina Hidrelétrica Boa
Esperanca, junto a localidade de Nova lorque. Esse dominio est& sustentado por um conjunto
diversificado de litologias, compreendendo formacdes da sequéncia permocarbonifera da
Bacia Sedimentar do Parnaiba (arenitos, folhelhos, siltitos e calcarios, de idade carbonifera,
das formacdes Poti e Piaui; de idade permiana, das formac6es Pedra de Fogo e Motuca; e de
idade jurdssica, da Formacdo Pastos Bons). No topo dos planaltos mais elevados, afloram
arenitos cretacicos da Formacdo Corda, frequentemente capeados por coberturas detrito-
lateriticas. Essas superficies tabulares consistem, portanto, em um prolongamento oriental das
Chapadas do Alto Rio Itapecuru, todavia pouco menos soerguidas e muito mais dissecadas.
Ao norte, esse dominio esta delimitado pelas Superficies Tabulares do Rio Itapecuru; a leste e
sudeste, pelas Superficies Aplainadas da Bacia do Rio Parnaiba, na divisa com o Piaui.
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3.2.2.12. Planalto Dissecado Gurupi-Grajau

O Planalto Dissecado Gurupi-Grajau, seguindo denominacdo proposta por IBGE (2011c),
ocupa o setor centro-ocidental do Estado do Maranh&o e esta representado por um conjunto de
superficies tabulares elevadas por epirogénese e bruscamente delimitadas em rebordos
erosivos, por onde se encaixam Vvales incisos e aprofundados apresentando desnivelamentos
locais, por vezes superiores a 100 m. Esses planaltos (R2bl e R2b3) estdo algados,
irregularmente, em cotas altimétricas diferenciadas, sendo crescentes de leste a oeste,
variando entre 200 m e 450 m. O planalto dissecado destaca-se topograficamente dos relevos
planos ou aplainados da Baixada Maranhense, da Superficie Sublitordanea de Bacabal e da
Superficie Aplainada do Noroeste do Maranhdo, situados a norte e nordeste, por um front
movimentado de colinas dissecadas e morros (R4a2 e R4b). Os interflGvios localizados na
porcdo leste desse dominio, que abrangem os vales dos rios das Flores, Mearim, Grajau e
Zutiua, modelados em cotas mais modestas, apresentam predominio de baixos platés (R2b1)
e baixos platds dissecados (R2b2), francamente entalhados por uma rede de drenagem de
média a alta densidade e padrdo de subdendritico a trelica, o que evidencia algum controle
estrutural nos processos de dissecagdo desses baixos planaltos. Apenas os fundos de vales dos
rios Mearim e Grajau apresentam amplas planicies fluviais. Os interfluvios localizados na
porcdo oeste desse dominio, por sua vez, abrangem os vales dos rios Zutiua, Buriticupu,
Pindaré, Acailandia e Gurupi e sdo modelados em cotas mais elevadas, apresentando
predominio de planaltos mais elevados (R2b3), profundamente sulcados em ingremes vales
encaixados (R4f), entalhados também por densa rede de drenagem padrdo de subdendritico a
trelica. Desse modo, revela-se um cenario de uma superficie soerguida recentemente durante
o Neogeno, tendo em vista a deposicdo de coberturas terciarias revestindo o topo desses
planaltos. Atualmente, essas superficies sdo fortemente dissecadas, denunciando um processo
enérgico de erosdo fluvial em escala regional por meio da incisdo vertical dos canais-tronco e
reajuste do sistema de drenagem ao nivel de base local rebaixado. Nesse caso, apenas 0S
fundos de vales dos rios Pindaré e Buriticupu apresentam amplas planicies fluviais. Esse
dominio representa o prolongamento, a leste, dos baixos platds de Paragominas, no Estado do
Para, e € delimitado, a norte e nordeste, pelas Superficies Aplainadas do Noroeste do
Maranh&o e Superficie Sublitoranea de Bacabal; a leste, pelas Superficies Tabulares da Bacia
do Rio Itapecuru; a sul, pelos Baixos Platés de Barra do Corda e pela Depressdo do Médio
Vale do Rio Tocantins. O topo desses planaltos representa um conjunto de extensas areas

planas com cotas escalonadas, em decorréncia do processo diferencial de soerguimento
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epirogenético, e correlacionadas a uma superficie de idade paleégena (BARBOSA et al.,
1973). Marcal e Guerra (2003) também sugerem que essas superficies correspondem a
superficie cimeira regional e a mais antiga superficie de aplainamento, que remontam ao
Paledgeno, evocando o pediplano Pd3, segundo Bigarella et al. (1965). O desenvolvimento de
espessos perfis lateriticos aluminoferruginosos, que se estendem para o0s baixos planaltos
bauxiticos de Paragominas, no Pard, atestam a antiguidade dessas superficies. Essas
superficies sdo sustentadas, indistintamente, por espessos perfis lateriticos maturos,
aluminoferruginosos, similares aos descritos no nordeste do Para (KOTSCHOUBEY et al.,
2005; KOTSCHOUBEY; TRUCKENBRODT, 1981). Essas couragas ferruginosas formam
duras cornijas que retardam o processo de desmantelamento e destruicdo dos planaltos pela
acao erosiva. Sotopostos aos espessos perfis lateriticos, jazem os arenitos cretacicos das
formacGes Itapecuru e Ipixuna. Analisando esse dominio de forma mais detalhada, ressalta-se
um relevo movimentado, caracterizado por franca dissecacdo de extensas superficies
planalticas algadas em cotas relativamente modestas. Nesse cenario, destacam-se quatro
padrdes morfoldgicos: (i) topos planos dos baixos platds, recobertos por solos espessos e bem
drenados, como Latossolos, sendo os mais elevados posicionados em cotas entre 250 m e 400
m de altitude, tais como a Serra de Tiracambu e o planalto onde estdo assentadas as
localidades de Buriticupu e Bom Jesus das Selvas; (ii) patamares estruturais, posicionados em
cotas intermedidrias, resultantes da dissecacdo diferencial do planalto sedimentar; (iii)
vertentes circunjacentes fortemente entalhadas, que, em decorréncia do recuo progressivo dos
declivosos rebordos erosivos, vém destruindo as baixas superficies planalticas; esse relevo,
localmente acidentado, caracteriza-se por colinas e morros dissecados com vertentes
declivosas, esculpidas por vales incisos com alta densidade de drenagem e padrdo de
subdendritico a trelica, o que denota expressivo controle estrutural no processo de
esculturacdo do relevo regional; (iv) superficies onduladas, aplainadas ou reafeicoadas em
formas colinosas, que se espraiam pelos fundos de vales. Segundo Marcal e Guerra (2003), o
relevo de colinas amplas ou aplainado, embutido entre os baixos plat6s, consiste na zona mais
desmatada e suscetivel a ocorréncia de processos erosivos em escala regional. Castro et al.
(2006) destacam a ocorréncia de processos de erosdo induzida pela Rodovia BR-222 em
Acailandia. A recente obra de alargamento dessa rodovia, que interliga Séo Luis e Acailandia,
expde diversos trechos suscetiveis a processos de erosdao laminar, ravinamentos e
deslizamentos rasos ao longo dos taludes recém-implantados. Esse fato demonstra a
fragilidade geotécnica dos mantos de intemperismo dos arenitos das formacGes ltapecuru e



96

Ipixuna, quando esses regolitos estdo situados em relevo acidentado de colinas e morros

dissecados.
3.2.2.13. Baixos Platos de Barra do Corda

Os Baixos Platds de Barra do Corda, denominacgédo adaptada da proposta por IBGE (2011c),
consistem em um conjunto de extensas superficies planalticas pouco dissecadas (R2bl) e
posicionadas, invariavelmente, em cotas baixas, entre 150 m e 250 m. Esses baixos platds sao
entalhados por uma rede de drenagem de dendritica a subdendritica, de baixa a moderada
densidade. Em restritas por¢cdes com alta densidade de drenagem, os baixos platds estéo
francamente dissecados (R2b2), em relevo de colinas tabulares. Ab’Saber (1960) descreveu a
ocorréncia de “pequenos canyons” ladeados por encostas muito ingremes, proximos a Barra
do Corda. De fato, os canais principais que atravessam esse dominio, em especial 0s rios
Mearim, Corda e das Flores, escavam canais incisos e encaixados, 0 que denuncia um
processo enérgico de erosdo fluvial em escala regional, em decorréncia de processos de
epirogénese durante o Nedgeno e do consequente reajuste do sistema de drenagem ao nivel de
base local rebaixado, em situacdo muito similar a do vizinho Planalto Dissecado Gurupi-
Grajau. Junto a cidade de Barra do Corda, os talvegues dos rios Corda e Mearim estdo
entalhados a mais de 50 m da superficie do baixo platd, em um vale inciso e de sedimentagéo
aluvial ausente. Entretanto, cabe salientar que esse dominio apresenta relevos menos
vigorosos e cotas mais modestas em relacdo ao planalto supracitado. No Estado do Maranhao,
esse dominio ocupa uma pequena area central, estando delimitado, a norte, pelo Planalto
Dissecado Gurupi-Grajau; a leste, pelas Superficies Tabulares das Bacias dos Rios Itapecuru e
Munim; a sul, pelas Chapadas do Alto Rio Itapecuru; a oeste, pela Depressdao do Médio Vale
do Rio Tocantins. Essa area estd embasada, fundamentalmente, por rochas sedimentares
cretacicas da Bacia Sedimentar do Parnaiba, abrangendo arenitos fluvioe6licos
ortoquartziticos da Formacao Corda, arenitos finos da Formacdo Grajau e arenitos e argilitos
da Formacéo Itapecuru. Destaca-se, todavia, amplo predominio dos arenitos da Formacao
Grajau. Frequentemente, os topos planos dos baixos platés encontram-se sustentados por

perfis lateriticos e recobertos por coberturas sedimentares de idade nedgena.
3.2.2.14. Chapadas do Alto Rio Itapecuru

As Chapadas do Alto Rio Itapecuru, seguindo denominacdo proposta por IBGE (2011c),
representam um relevo caracterizado por um conjunto de superficies planalticas de extensos
topos planos e ndo dissecados (R2b3) — chapaddes — que se destacam, topograficamente, por
meio de escarpas rochosas (R4e), cerca de 150 m a 250 m acima do nivel de base regional
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demarcado pelas superficies aplainadas (R3a2), desenvolvidas a partir da abertura dos
principais vales na regido e do recuo regressivo das escarpas de borda de chapada. Destacam-
se, nesse contexto, as chapadas das Alpercatas, Itapecuru, das Crueiras, Serra Negra, do
Agreste e do Azeitdo (ALCANTARA, 2004; SILVA; CONCEICAO, 2011), onde se ressalta
0 desenvolvimento de crostas ferruginosas no topo. Esse conjunto de chapadas é
individualizado por vales abertos e aprofundados dos rios Itapecuru, Alpercatas, Neves, das
Balsas, do Balseiro, alto curso dos rios Mearim e Parnaiba, revestidos por depoésitos
pedimentares e aluvides (BARBOSA et al., 1973). Apenas os vales dos rios Itapecuru e
Mearim, em direcdo aos seus médios cursos, apresentam reafeicoamento nitido, onde a
superficie aplainada € desfeita em relevo colinoso (R4a2), como registrado no fundo de vale
do Rio Itapecuru, junto as cidades de Mirador e Colinas. No vale do Rio Balseiro, situado na
porcdo leste desse dominio, predomina relevo de baixos platds (R2bl), articulado com as
Superficies Tabulares do Rio Itapecuru. Esse dominio esta situado na porcdo sudeste do
Estado do Maranhdo e delimita-se, a oeste, com a Depressdo do Médio Vale do Rio
Tocantins; a norte, com os Baixos Platés de Barra do Corda; a nordeste, com as Superficies
Tabulares da Bacia do Rio Itapecuru; a sul, com a Depressdo Interplanaltica de Balsas; a
sudeste e leste, com as Superficies Tabulares do Rio Parnaiba, na divisa com o Piaui.

3.2.2.15. Depressao do Médio Vale do Rio Tocantins

A Depressdo do Meédio Vale do Rio Tocantins, outrora denominada por Barbosa et al. (1973)
de Depressao Ortoclinal do Tocantins, é representada por vasta superficie de aplainamento
pontilhada por relevos residuais sob a forma de mesetas e morros-testemunhos, com caimento
geral de leste para oeste em direcdo a calha do Rio Tocantins, drenados pelos vales dos rios
dos Martirios, Cacau, Campo Alegre, Arraias, Lajeado, ltaueiras, Sereno e Manuel Alves
Grande (todos afluentes do Rio Tocantins), além dos altos cursos dos rios Pindaré e Grajad.
Esse dominio se estende por uma comprida faixa de direcdo norte-sul, que abrange o sudoeste
do Estado do Maranhdo. Neste mapeamento, abrange a Depressdo de Imperatriz, o Patamar de
Porto Franco e a Superficie de Carolina, individualizados por IBGE (2011c). Esse dominio
delimita-se, a norte, pelo Planalto Dissecado Gurupi-Grajau; a leste, pelos Baixos Plat6s de
Barra do Corda e pelas Chapadas do Alto Rio Itapecuru. Em seu interior, estdo inseridas as
Chapadas e Mesetas de Estreito-Carolina. A sul e a oeste, o0 dominio se estende, em larga
escala, pelo Estado do Tocantins. Seu relevo é constituido por extensas superficies de

aplainamento (R3a2), por vezes ligeiramente retocadas por uma rede de drenagem de baixa
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densidade, todavia sem perder seu carater aplainado. De forma esparsa, ocorrem baixos platos

(R2b1) ligeiramente ressaltados topograficamente.

Nos divisores rebaixados entre a Bacia do Rio Tocantins e as bacias dos rios Agailandia e
Pindaré, predominam terrenos modelados em colinas com grau variavel de dissecacdo (R4al
e R4a2), ocorrendo, também, esparsas serras alinhadas e pequenas cristas (R4b) que se
destacam em cotas mais elevadas na paisagem regional. Destaca-se, ainda, a planicie aluvial
do Rio Tocantins (R1a), que ocorre de forma descontinua ao longo de seu fundo de vale. Em
um dos estrangulamentos rochosos, inclusive, foi construida a Usina Hidrelétrica Estreito,
sobre rochas vulcénicas da Formacdo Mosquito. Entretanto, essa planicie torna-se bem mais
larga em seu baixo curso, préximo a confluéncia do Rio Araguaia, a jusante da cidade de
Imperatriz. Esse conjunto de formas de relevo resulta do arrasamento generalizado do
substrato geoldgico de uma sequéncia vulcanossedimentar permocretacica da Bacia
Sedimentar do Parnaiba, que inclui: siltitos, folhelhos, arenitos e silexitos das formacGes
Motuca e Pedra de Fogo; arenitos e argilitos das formacdes Corda e Itapecuru; derrames
basalticos, em parte zeoliticos, da Formacdo Mosquito. As zedlitas, encontradas tanto nos
basaltos quanto nos arenitos sobrejacentes da Formacdo Corda, representam jazidas
promissoras para incorporacdo de nutrientes minerais aos solos (insumos agricolas),
utilizando técnicas de rochagem. Sobre esse conjunto de litologias desenvolveu-se um
aplainamento generalizado do relevo e um evento de laterizacdo durante o Nedgeno, que
geraram perfis lateriticos imaturos. Tais perfis ocorrem de forma esparsa nesse dominio
(principalmente, nos altos cursos dos rios Lajeado e Itaueiras e no vale do Rio Manuel Alves,
na divisa com o Estado do Tocantins) e estdo, atualmente, ressaltados na paisagem regional
sob a forma de baixos platds ndo dissecados, poucas dezenas de metros acima do piso da
superficie de aplainamento regional. Esses terrenos aplainados apresentam cotas baixas, que
variam entre 150 m e 350 m, sendo que tais cotas sdo progressivamente mais elevadas de
norte para sul, seguindo, em linhas gerais, o curso do vale do Rio Tocantins. As planicies
aluviais do baixo Rio Tocantins encontram-se embutidas em cotas ainda mais baixas, entre
100 m e 150 m. Os baixos plat6s e as serras ou chapadas esparsas, por sua vez, atingem cotas
mais expressivas, entre 350 m e 600 m, destacando-se, portanto, na paisagem regional.

3.2.2.16. Chapadas e Mesetas de Estreito-Carolina

As Chapadas e Mesetas de Estreito-Carolina, denominadas Chapadas e Planos do Rio Farinha
por IBGE (2011c), consistem em antiga superficie plandltica, intensamente entalhada e
fragmentada, submetida a processos de pediplanacéo, resultando em uma sucessao de morros-
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testemunhos, mesas, mesetas e platés isolados (R2b3), em meio a vastas superficies de
aplainamento (R3a2) desenvolvidas por intermédio do recuo lateral das escarpas de borda de
chapada. Salienta-se, ainda, a frequente ocorréncia de niveis de base locais (cachoeiras),
associados a erosdo diferencial nos perfis longitudinais dos canais por diversas condicionantes
litoestruturais. Tais fei¢Oes residuais apresentam topos de planos a convexos, frequentemente
sustentados por cornijas e pareddes rochosos subverticais, apresentando notavel beleza cénica
e grande potencial geoturistico. Nesse dominio, esta inserido o Parque Nacional da Chapada
das Mesas. As superficies aplainadas estdo posicionadas, invariavelmente, em cotas baixas,
entre 200 m e 350 m. Entretanto, os topos das mesas e dos curtos platds estdo alcados em
cotas mais imponentes, que atingem de 450 m a 600 m, e abruptos desnivelamentos locais, em
torno de 150 m a 200 m. As cornijas que encimam e sustentam o topo das mesas podem ser
constituidas tanto por quartzoarenitos endurecidos, por vezes silicificados, quanto por
derrames basalticos. Esse dominio é drenado pela bacia hidrogréfica do Rio Farinha e ocupa
pequena area no setor sudoeste do Estado do Maranhao, situada entre as cidades de Estreito —
a norte — e Carolina — a sul —, estando totalmente englobada pela Depressdo do Médio Vale do
Rio Tocantins. Esse peculiar modelado em platés, mesas e superficies pediplanadas resulta de
intrincado processo de esculturacdo do relevo, condicionado por linhas de didclases ou falhas
impressas sobre uma sequéncia vulcanossedimentar da Bacia do Rio Parnaiba, composta por
arenitos ortoquartziticos, de origem edlica e idade tridssica da Formacdo Sambaiba, e por

derrames basélticos de idade jurocretacica da Formagdo Mosquito.
3.2.2.17. Depressao Interplandltica de Balsas

A Depressdo Interplanéltica de Balsas, denominacdo adaptada daquela proposta por IBGE
(2011c), consiste em um conjunto de superficies aplainadas coalescentes (R3a2), por vezes
levemente dissecadas em colinas amplas e ajustadas ao nivel de base do Rio das Balsas e de
alguns de seus tributérios: rios Neves, Cocal e Maravilha. Esses terrenos estdo posicionados,
invariavelmente, em cotas baixas, entre 200 m e 330 m, e sdo incipientemente sulcados por
rede de drenagem dendritica de baixa a moderada densidade. Tais superficies aplainadas
encontram-se intercaladas com baixas superficies planalticas de relevo plano e sdo muito
pouco dissecadas (R2b1), exceto no baixo vale do Rio das Balsas, onde tais superficies estdo
francamente dissecadas em relevo de baixos platds dissecados (R2b2). Os baixos platos estdo
alcados entre 300 m e 350 m de altitude e cerca de 50 m a 80 m acima do piso dos pediplanos.
Esparsamente ocorrem imponentes morros-testemunhos, que se salientam na paisagem

regional como remanescentes de uma outrora vasta superficie planaltica, que dominava todo o
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sul e sudeste do Maranhdo, como os registrados entre as localidades de Sambaiba e Loreto.
Esse dominio ocupa o setor sudeste do Estado do Maranh&o, abarcando o médio-baixo vale da
bacia hidrografica do Rio das Balsas. Caracteriza-se como uma depressao interplanaltica, pois
consiste em uma superficie rebaixada e confinada, a norte, pelas Chapadas do Alto Rio
Itapecuru (mais especificamente as chapadas das Crueiras e do Azeitdo), e, a sul, pelas
Chapadas do Alto Rio Parnaiba. A oeste, esse dominio comunica-se com a Depressdo do
Médio Vale do Rio Tocantins. Essa area estd sustentada, basicamente, por rochas
sedimentares da sequéncia permotriassica da Bacia Sedimentar do Parnaiba, constituida por
folhelhos, arenitos, silexitos e calcarios da Formacgdo Pedra de Fogo; siltitos, arenitos e
folhelhos da Formacdo Motuca; arenitos edlicos ortoquartziticos da Formacdo Sambaiba. Os
topos planos dos baixos platds encontram-se sustentados por coberturas detriticas continentais

de idade nedgena.
3.2.2.18. Chapadas do Alto Rio Parnaiba

As Chapadas do Alto Rio Parnaiba, denominacdo adaptada daquela proposta por IBGE
(2011c), localizam-se no sul do Estado do Maranhdo e consistem de vastas superficies
planélticas de extensos topos planos e ndo dissecados (R2b3), alcadas em cotas que variam
entre 350 m e 600 m de altitude e levemente adernadas para norte. Esse conjunto de chapadas
foi genericamente denominado Serra do Penitente. A outrora vasta e uniforme superficie
planaltica, foi profundamente entalhada por uma rede de vales encaixados. Tais vales podem
ser incisos (R4f), como observado no alto curso do Rio Parnaiba e em seus tributarios diretos,
ou aprofundados e alargados por erosdo lateral das vertentes (R4e e R3a2), tal como o Rio
das Balsas. O vale encaixado do Rio Parnaiba, governado por processos de incisdo vertical da
rede de canais, estd entalhado em cotas muito baixas (entre 200 m e 350 m) e apresenta
morfologia acidentada, constituida por vertentes predominantemente de retilineas a céncavas,
fortemente sulcadas, declivosas, com sedimentacdo de colUvios e depositos de talus no sope.
A amplitude de relevo varia de 150 m a 250 m, com declividades altas (acima de 300), ou
mesmo pareddes rochosos areniticos subverticais. Trata-se de area de alta vulnerabilidade a
processos erosivos e a movimentos de massa. Tais formas de relevo indicam, portanto, uma
retomada erosiva recente em processo de reajuste ao nivel de base regional demarcado pela
calha do Rio Parnaiba. Com relagdo ao extenso vale aplainado do alto curso do Rio das
Balsas, embutido cerca de 100 m a 150 m abaixo da superficie das chapadas, em cotas que
variam entre 250 m e 450 m de altitude, apresenta situacdo geomorfolégica similar a
observada no Vale do Gurguéia, no Piaui (FERREIRA; DANTAS, 2010). Esse amplo vale
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encontra-se abruptamente delimitado por curtas escarpas rochosas (R4e) e delineia as
superficies rebaixadas e arrasadas pela erosdo (R3a2), estando circundadas por terrenos
planos e elevados dos chapaddes (R2b3) que dominam a paisagem regional, seguindo um
modelo de evolucdo do relevo similar ao descrito para as Chapadas do Alto Rio Itapecuru.
Registra-se, ainda, de forma localizada, a ocorréncia de patamares estruturais, posicionados
em cotas intermedidrias, resultantes da dissecacdo diferencial do planalto sedimentar (R2b1),

e formas de colinas dissecadas (R4a2) em meio ao vale aplainado do Rio das Balsas.
3.2.2.19. Chapada das Mangabeiras

A Chapada das Mangabeiras representa extensa superficie cimeira regional denominada
Espigdo Mestre, que abrange os estados da Bahia, Tocantins, Maranhdo e Piaui, e corresponde
ao topo da Bacia Sanfranciscana. Esse vasto planalto ocupa exigua area no extremo sul do
Estado do Maranhdo, que corresponde a extremidade setentrional desse dominio
geomorfolégico. Consiste de um vasto platé (R2c) alcado em cotas que variam entre 700 m e
800 m de altitude, sendo abruptamente delimitado por escarpas erosivas (R4d) e degraus
reafeicoados (R4e). Tal superficie esta sobrelevada cerca de 150 m a 300 m acima do piso da
Bacia do Rio Parnaibinha e consiste na chapada culminante do Maranh&o. Suas escarpas estao
invariavelmente voltadas para norte, em dire¢do as Chapadas do Alto Rio Parnaiba. Assim
COMO as escarpas erosivas, essa restrita porcao do platé do Espigdo Mestre esta sustentada por
arenitos e conglomerados cretacicos do Grupo Urucuia, pertencente ao fecho deposicional da

Bacia Sanfranciscana.

No seguimento encontram-se as Figuras 3.16 a 3.27 com a geomorfologia de cada uma das

bacias hidrogréaficas do Estado do Maranhao.
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3.3. Aspectos Climatoldgicos

O clima do Estado do Maranhdo foi caracterizado com base nas Normais Climatologicas
1981-2010 publicadas pelo INMET no ano de 2018, tendo em vista a necessidade das

caracteristicas estocasticas dos fendmenos naturais serem de um longo periodo de observagao

para que a analise estatistica e os resultados obtidos serem mais confiaveis.

A Tabela 3.3 apresenta as caracteristicas das doze estacfes meteoroldgicas presentes no

Estado do Maranhdo.

Tabela 3.3 - Estagcdes Meteoroldgicas com Normais Climatoldgicas Presentes
na Regido do Estado do Maranhéo

Bacia Estacéo Cddigo | Latitude | Longitude | Altitude (m) | Inicio de Operacéo
Parnaiba Alto Parnaiba 82970 -9,10 -45,93 285,05 21/08/1976
Mearim Bacabal 82460 -4,22 -44,77 25,07 15/08/1976
Parnaiba Balsas 82768 -7,53 -46,03 259,38 14/08/1976
Mearim Barrado Corda | 82571 -5,50 -45,23 153,00 14/01/1912

Tocantins Carolina 82765 -7,34 -47,46 192,83 01/01/1913
Itapecuru Caxias 82476 -4,87 -43,35 103,56 15/03/1976

Munim Chapadinha 82382 -3,75 -43,35 103,50 28/08/1976

Itapecuru Colinas 82676 -6,03 -44,25 179,75 19/05/1976

Tocantins Imperatriz 82564 -5,563 -47,48 123,30 01/01/1913
Ilhas Maranhenses | Sdo Luis 82280 -2,53 -44,22 50,86 18/11/1924
Turiagu Turiacu 82198 -1,67 -45,37 44,06 29/07/1976
Mearim Zé Doca 82376 -3,27 -45,65 45,28 25/08/1970

Fonte: INMET (2018)

A Figura 3.28 apresenta 0 mapa de localizacdo das estagdes meteorologicas.

As Tabelas 3.4 a 3.15 apresentam as Normais Climatologicas das doze estacdes
meteoroldgicas: Alto Parnaiba (INMET-82970), Bacabal (INMET-82460), Balsas (INMET-
82768), Barra do Corda (INMET-82571), Carolina (INMET-82765), Caxias (INMET-82476),
Chapadinha (INMET-82382), Colinas (INMET-82676), Imperatriz (INMET-82564), Sao Luis
(INMET-82280), Turiagu (INMET-82198) e Zé Doca (INMET-82376).
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Tabela 3.4 — Normais Climatoldgicas da Estacdo Meteoroldgica
Alto Parnaiba (INMET-82970).

ALTO PARNAIBA | JAN | FEV [MAR [ ABR | MAI | JUN [ JuL [AGO | SET [ OUT [ NOV | DEZ [ Média
T.méaxima(°C) | 31,8 | 31,9 | 31,7 | 322 | 328 | 32,8 | 333 | 348 | 360 | 349 | 33,1 | 31,9 | 331
T. minima (°C) 21,7 | 21,7 | 219 | 21,6 | 20,4 | 180 | 169 | 175 | 20,1 | 220 | 221 | 21,9 | 20,5
T. média (°C) 258 | 258 | 259 | 26,1 | 25,8 | 248 | 245 | 256 | 27,6 | 27.8 | 26,9 | 26,1 | 26,1

Umidade Relativa (%) | 81,9 | 82,8 | 831 | 80,2 | 759 | 70,1 | 66,5 | 61,6 | 61,6 | 68,9 | 76,3 | 81,0 | 742
Evaporagdo (mm) | 86,9 | 76,9 | 81,7 | 955 |136,3 |170,5 | 212,2 | 251,0 | 2435 | 186,8 | 126,6 | 93,5 | 146,8
Precipitagio (mm) | 235,4 | 197,6 | 256,3 | 144,6 | 356 | 20 | 1.2 | 48 | 20,7 | 89,3 | 156,4 | 2155 | 113,3
Insolacdo (horas) | 166,9 | 146,6 | 159,1 | 188,9 | 247,1 | 273,5 | 295,6 | 288,2 | 249,6 | 206,5 | 174,8 | 153,8 | 212,6
Vento (m/s) 14 | 14 | 14 | 13 16 [ 1,9 | 20|20 20| 27 ] 15| 15| 16
Bvapotranspiragao | 176 4 | 1563 | 150.8 | 151,1 | 150,6 | 129,7 | 132,2 | 162,8 | 204,2 | 228,6 | 201,9 | 1857 | 170,0
Potencial (mm)

Fonte: INMET (2018)

Tabela 3.5 - Normais Climatoldgicas da Estacdo Meteoroldgica Bacabal
(INMET-82460).
BACABAL JAN | FEV [MAR| ABR [ MAI [ JUN [ JUL [AGO| SET [OUT][NOV | DEZ [ Média

T.méaxima (°C) | 327 | 324 | 32,3 | 323 | 327 | 327 [ 331 | 347 | 361 | 362|356 | 344 | 338
T.minima (°C) | 22,8 | 232 | 234 | 236 | 238 | 22,9 | 223 | 226 | 231 | 235|238 | 235 | 23,2
T. média (°C) 272 | 269 | 268 | 273 | 272 | 271 [ 273 280 | 289 | 291 | 289 | 283 | 27.8

Umidade Relativa (%) | 82,0 | 83,7 | 84,8 | 851 | 80,8 | 76,9 | 734 | 683 | 655 | 66,4 | 685 | 748 | 759
Evaporagdo (mm) | 71,7 | 55,6 | 554 | 52,6 | 745 | 96,1 | 1285|1491 | 169,0 |167,2|142,4]119,7 | 1068
Precipitacdo (mm) | 263,8 | 263,8|390,4 | 3584 [1950| 54,6 | 17,9 | 14,6 | 106 | 354 | 67,8 |135,3] 150,6
Insolagéo (horas) | 155,4 | 138,4 | 140,6 | 148,6 | 199,1]241,3 | 262,1 | 272,3| 2412 |2145|186,4|176,9 198,1
Vento (m/s) 18 | 17| 16 | 16 | 1.7 | 1.8 | 20 | 20 | 24 [ 26 [ 24| 22| 20
Evapotranspiragdo | 5,51 189 | 187,6 | 181,6 | 183,5 | 166.4 | 179,0 | 2027 | 213.9 |230,6 | 229.0|236,1| 199.8

Potencial (mm)

Fonte: INMET (2018)

Tabela 3.6 - Normais Climatoldgicas da Estacdo Meteoroldgica Balsas (INMET-82768).

BALSAS JAN | FEV [MAR| ABR [ MAI [ JUN [ JUL [AGO| SET [OuT]|NOV | DEZ [ Média
T.maxima (°C) | 31,0 | 31,2 | 31,2 | 316 | 324 | 32,9 | 333 | 348 | 354 | 339 | 32,2 | 31,0 | 32,6
T.minima (°C) | 21,9 | 22,0 | 222 | 225 | 21,8 | 20,4 | 194 | 202 | 222 | 22.8 | 22,3 | 220 | 21,6
T. média (°C) 258 | 259 | 259 | 26,4 | 26,6 | 26,3 | 26,2 | 27,5 | 288 | 28,1 | 26,8 | 26,0 | 26,7
Umidade Relativa (%) | 80,5 | 80,4 | 80,9 | 78,0 | 71,4 | 61,4 | 52,7 | 47,9 | 495 | 625 | 73,6 | 79,1 | 68,2
Evaporacdo (mm) | 75,1 | 69,3 | 71,4 | 83,1 |116,2|163,3|207,1|242,6 | 2294 |160,1|101,0| 71,3 | 132,5
Precipitacao (mm) | 1959 | 178,9| 206,0 | 134,8 | 46,0 | 40 | 23 | 42 | 27,6 | 980 |133.1|201,7| 102,7
Insolagdo (horas) | 148,9 | 137,4 | 154,9 | 184.9 | 238,8 | 2685 | 289,1 | 2944 | 254,0 |191,5|149,6 | 132,0| 203,7
Vento (m/s) 13| 13| 13| 13 | 14 | 16 | 19 | 1,8 | 17 | 14 | 12 | 12 | 15
E‘éi'f:;ggf"g;ﬁ;"o 180,7 | 158,0 | 166,2 | 165,5 | 166,0 | 151,1 | 158,9 | 201,0 | 225,7 |239,7 | 2087 | 186,0 | 184,0

Fonte: INMET (2018)
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Tabela 3.7 - Normais Climatoldgicas da Estagdo Meteoroldgica Barra do Corda

(INMET-82571).

BARRA DO CORDA | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JuN | JuL | Aco | SET | ouT | Nov | DEZ | Media
T. méxima (°C) 31,30 | 30,90 | 30,90 | 31,10 | 31,50 | 32,10 | 33,00 | 34,40 | 3530 | 34,80 | 33,80 | 32,40 | 32,63
T. minima (°C) 220 | 21,8 | 220 | 21,9 | 213 | 197 | 189 | 196 | 219 | 22,9 | 229 | 225 | 2145
T. média (°C) 2590 | 25,60 | 25,50 | 25,80 | 25,70 | 25550 | 25,70 | 26,90 | 28,20 | 28,50 | 27,90 | 26,90 | 26,51
Umidade Relativa (%) | 83,10 | 85,50 | 87,30 | 87,00 | 83,40 | 74,80 | 67,30 | 61,10 | 60,20 | 64,40 | 70,40 | 77,20 | 75,14
Evaporacdo (mm) | 77,40 | 60,80 | 59,80 | 59,00 | 85,80 | 133,50 | 183,00 | 217,90 | 207,30 | 176,20 | 136,80 | 106,60 | 125,34
Precipitacdo (mm) | 179,8 | 199 | 2368 | 1875 | 69 | 162 | 69 | 123 | 174 | 378 | 757 | 1387 | 98,00
Insolagéo (horas) | 147,70 | 133,30 | 138,60 | 162,30 | 210,10 | 252,10 | 275,00 | 262,80 | 208,70 | 188,40 | 166,90 | 151,50 | 191,45
Vento (m/s) 15 | 15 | 15 | 15 | 18 | 22 | 23 | 22 2 19 | 18 | 17 | 183
E‘Igapom’?mp"a?éo 1713 | 142,1 | 149,1 | 142 | 1435 | 1354 | 147,9 | 1785 | 199,7 | 2235 | 2115 | 2025 | 170,58
otencial (mm)
Fonte: INMET (2018)
Tabela 3.8 - Normais Climatologicas da Estacdo Meteorologica Carolina
(INMET-82765).
CAROLINA JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN [ JUL |AGO | SET |OUT |NOV | DEZ | Média
T. méxima (°C) 311|312 | 31,1 | 31,8 | 32,7 | 33,7 | 34,6 | 359 35,6 33,3320 31,0 | 328
T. minima (°C) 225 (226 | 227 | 228 | 224 | 20,8 | 20,2 | 21,2 | 229 | 228|228 | 226 | 22,2
T. média (°C) 26,1 | 26,0 | 26,1 | 26,5 | 26,9 | 26,8 | 27,2 | 28,5 29,0 27,7 | 26,8 | 26,1 | 27,0
Umidade Relativa (%) | 82,9 | 834 | 84,2 | 82,1 | 76,4 | 64,7 | 546 | 473 | 545 | 703 | 77,9 | 82,7 | 71,8
Evaporacdo (mm) 67,3 | 60,6 | 69,1 | 72,3 |109,8|169,0|228,3|267,6 | 211,9 |125,7| 84,4 | 67,9 | 127,8
Precipitagdo (mm) |268,0|271,7|296,4 | 2035 | 91,0 | 10,1 | 69 | 89 | 414 |136,4|151,6|241,9| 144,0
Insolacéo (horas) 1499 (134,8 | 145,1 | 175,9 | 240,4 | 282,1 | 303,4 | 290,6 | 218,9 |162,0|147,8|133,9| 198,7
Vento (m/s) 15 | 15 | 1,4 | 14 | 14 | 18 | 20 | 21 2,0 1,6 | 15 | 14 | 1,6
Evapotranspiracdo | 13 5| 161 5| 169,6 | 166,0 | 172,8 | 160,4 | 180,8 | 2257 | 242,3 |237,7|201,9 | 186,6 | 190,7
Potencial (mm)

Fonte: INMET (2018)

Tabela 3.9 — Normais Climatoldgicas da Estacdo Meteoroldgica Caxias (INMET-82476).

CAXIAS JAN [FEV [MAR] ABR | MAI | JUN [JuL [AGo] SET |ouT [Nov | DEZ | Média
T.méxima (°C) | 32,8 | 32,0 | 31,9 | 318 320 | 322 | 331|349 36,5 36,9 | 36,3 | 347 | 338
T. minima (°C) 230 | 228 | 22,7 | 228 226 | 215 | 210 213 22,7 236 | 239 | 237 | 226
T. média (°C) 272 | 266 | 263 | 265 268 | 265 | 267 | 27,7 29,1 298 | 29,7 | 286 | 27,6
Umidade Relativa (%) | 74,6 | 785 | 81,7 | 823 779 | 715 | 643 ] 572 53,4 542 | 56,8 | 651 | 68,1
Evaporagdo (mm) | 854 | 657 | 60,0 | 56,6 721 | 946 |1294|1661| 1855 |182:8]164,01333] 116,3
Precipitagio (mm) | 2159 | 242,1| 3530 | 2982 | 1433 | 322 | 163 | 149 95 257 | 39,3 [127,5| 1265
Insolagéio (horas) | 180,0 | 156,1 | 170,0 | 1799 | 2182 | 2494 |277,0]289,7| 2787 |261,2|231,0| 1995 | 2242
Vento (m/s) 18 | 18 | 17 1,7 19 22 | 24 | 23 2,2 22 | 21 | 20 | 20
E‘F’,i‘t’g;rggls‘zgﬁo 218,6|169,1 | 1729 | 1634 | 1657 | 1551 |1684|2051| 2357 |267,9 2689|2614 | 2044

Fonte: INMET (2018)
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Tabela 3.10 — Normais Climatoldgicas da Estacdo Meteorologica Chapadinha

(INMET-82382).

TEMPO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL [AGO| SET |OUT |NOV | DEZ | Média
T.méxima (°C) | 325 | 31,7 | 31,3 | 31,2 | 31,4 | 31,3 | 320 [ 33,7 | 352 | 356|355 | 344 | 330
T. minima (°C) 228 | 22,6 | 22,7 | 228 | 228 | 222 | 21,9 | 22,0 | 225 | 229 | 233 | 233 | 22,7
T. média (°C) 26,7 | 26,2 | 259 | 26,1 | 26,5 | 26,3 | 26,4 | 26,9 | 27,8 | 282 | 28,4 | 27,7 | 26,9

Umidade Relativa (%) | 78,1 | 82,3 | 856 | 86,3 | 828 | 782 | 733 | 670 | 638 | 628 | 63,5 | 685 | 74,4
Evaporagdo (mm) | 125,1| 88,4 | 76,8 | 69,4 | 87,9 |109,7 | 144,1|186,4 | 2093 |224,3|213,2|191,4| 1438
Precipitagdo (mm) | 215,5 [ 276,0 | 368,2 | 3445 [ 213,6 | 72,2 | 32,4 | 103 | 55 | 151 | 27,3 | 939 | 139,5
Insolagdo (horas) | 187,2 | 170,6 | 167,2 | 170,9 [ 220,1 | 248,7 | 275,9 | 299,8 | 288,6 |275,0|238,9|220,9 | 230,3

Vento (m/s) 22 120 | 18 | 1,7 | 18 | 20 | 22 | 24 | 26 | 27 | 27 |26 | 22
E‘F’,apo“a.‘”Sp'ra‘?é° 185,4 [ 153,4 | 156,9 | 150,3 | 158,1 | 146,4 | 154,9| 169,4 | 177,5 |199,3|197,7|209,5 | 171,6
otencial (mm)

Fonte: INMET (2018)
Tabela 3.11 — Normais Climatoldgicas da Estacdo Meteoroldgica Colinas
(INMET-82676).

COLINAS JAN [ FEV [MAR| ABR | MAI | JuN |JuL [AGo| SET |ouT|Nov|DEZ | Média
T.maxima(°’C) | 314 | 31,2 | 31,1 | 315 | 320 | 325 | 332 347 356 | 352 338|321 329
T.minima (°C) | 222 | 221 | 223 | 223 | 214 | 198 | 188 | 19,0 21,1 227 | 228 [ 225 | 214
T. média (°C) 260 | 258 | 258 | 260 | 260 | 255 | 254 | 26,4 27,9 283 | 27,6 | 266 | 264

Umidade Relativa (%) | 81,3 | 830 | 853 | 839 | 782 | 710 | 636 | 56,2 56,2 610 | 69,1 | 772 | 722
Evaporagio (mm) | 68,8 | 60,1 | 588 | 601 | 870 | 1209 [1682]1981| 2046 |1686]121,0| 914 | 117,3
Precipitagio (mm) | 1955 [ 1903|2803 | 2057 | 699 | 152 | 66 | 69 28,3 69,1 |100,2|147,0] 109,6
Insolagio (horas) | 1422|1281 (1432 | 1672 | 221,9 | 2669 |291,8(291,9| 2421 [207,6 | 174,33 150,0] 2023

Vento (m/s) 13 | 15 | 13 14 18 | 23 [ 23] 23 1,9 17| 16 | 14 | 17
E‘I;apo”‘?“p"a‘?éo 1735|1448 | 1544 | 1458 | 1495 | 1339 |1475|1706| 2034 |219,7 2051|1920 170,0
otencial (mm)

Fonte: INMET (2018)
Tabela 3.12 — Normais Climatoldgicas da Estacdo Meteoroldgica Imperatriz
(INMET-82564).
IMPERATRIZ | JAN | FEV [MAR| ABR | MAI | JuN [JuL [AGo| SET [ouT |Nov | DEZ | Média
T.méaxima(°’C) | 31,8 | 31,9 | 31,9 | 323 | 330 | 335 | 343|354 | 354 344333323 333
T.minima (°C) | 225 | 225 | 22,6 | 227 | 227 | 21,4 | 204 | 210 225 | 231|229 | 226 | 222
T. média (°C) 266 | 266 | 261 | 266 | 272 | 271 | 272 283 28,8 284 | 2718 | 272 | 273
Umidade Relativa (%) | 80,5 | 806 | 81,8 | 802 | 760 | 688 | 622 | 57,7 607 | 665 | 730 | 774 | 721
Evaporagdo (mm) | 87,4 | 80,8 | 816 | 848 | 1132 | 1502 |1819]1958| 1704 |147,5]118,7]101,0 1261
Precipitagio (mm) | 25302207 [ 2958 | 2065 | 919 | 147 | 65 | 9.1 390 | 708 [117,8[190,5 | 126,4
Insolagio (horas) | 1489 1322 1457 | 1715 | 222,2 | 2620 [281,3(2646| 1987 [1597 14331436/ 1895

Vento (m/s) 16 | 17 | 16 15 16 | 17 | 17| 18 18 17 | 16 | 16 | 17
E‘F’)apo”"i‘”s""a‘?éo 1942 1169,1| 1735 | 1730 | 1865 | 1695 |180,1|214,6| 2231 |2407[217,9|2115| 196,1
otencial (mm)

Fonte: INMET (2018)




Tabela 3.13 — Normais Climatoldgicas da Estacdo Meteoroldgica S&o Luis
(INMET-82280).
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TEMPO JAN | FEV [MAR| ABR | MAI | JUN | JUL [AGO]| SET |OUT |NOV | DEZ | Média
T.méxima (°C) | 30,6 | 30,2 | 29,9 | 30,2 | 30,9 | 31,1 [ 31,0 | 31,4 | 31,7 [319| 321318/ 311
T.minima(°C) | 23,9 | 23,6 | 23,4 | 234 | 236 | 232 | 230 | 233 | 239 | 242|246 | 245 | 237
T. média (°C) 26,7 | 26,4 | 26,1 | 26,2 | 26,6 | 264 | 26,2 | 265 | 269 | 27,2 | 275 | 274 | 26,7
Umidade Relativa (%) | 83,4 | 858 | 87,6 | 88,6 | 86,7 | 84,9 | 845 | 81,3 | 783 | 76,8 | 76,7 | 78,4 | 828
Evaporagio (mm) | 78,6 | 557 | 49,8 | 44,5 | 53,4 | 62,2 | 71,2 | 919 | 112,9 [121,3]1225[1140] 815
Precipitacdo (mm) | 226,4 |321,4|462,1 | 457,6 | 302,0 (1834 [122,9] 300 | 64 | 47 | 105 | 725 | 1833
Insolagéo (horas) | 155,1 | 119,5| 111,5 | 116,5 | 163,2| 2045 [ 235,9 | 265,5| 2572 |259,2|238,2|212,2| 194,9
Vento (m/s) 25 | 22 [ 20| 19 [ 18|19 [ 2125 30 |32 3229 24
Bvapotranspiracdo | 171 611496 | 157,0 | 149,7 | 1589 | 146,8 | 1479 | 151,5| 157,1 |166,6|1704 | 1805 | 159,0
Potencial (mm)
Fonte: INMET (2018)
Tabela 3.14 — Normais Climatoldgicas da Estacdo Meteorol6gica Turiacu
(INMET-82198).
TURIAGU JAN [ FEV [MAR| ABR [ MAI [ JUN [ JUL [AGO| SET |oOUT |[NOV | DEZ | Média
T.méxima (°C) | 31,1 | 30,5 | 30,1 | 30,3 | 30,8 | 31,0 [ 30,9 | 31,4 | 31,9 [323 325322/ 313
T.minima(°C) | 23,6 | 23,2 | 23,1 | 230 | 232 | 230 | 229 | 235 | 239 | 241|243 | 241 | 235
T. média (°C) 269 | 265 | 26,2 | 26,2 | 266 | 26,5 | 265 | 26,9 | 271 | 275 | 278 | 27,7 | 26,9
Umidade Relativa (%) | 84,6 | 87,3 | 896 | 90,2 | 88,4 | 87,1 | 859 | 826 | 793 | 781|782 | 79,4 | 84,2
Evaporagio (mm) | 84,0 | 60,8 | 533 | 46,3 | 54,4 | 625 | 72,1 | 93,6 | 1152 [132,1]131,1]121,0| 855
Precipitagio (mm) | 208,5|307,3 | 458,0 | 418,2 [301,0 | 2154|1557 490 | 154 | 89 | 7.1 | 530 | 1831
Insolagéo (horas) | 160,6 | 122,7 | 114,9 | 111,4 [153,2|192,1 | 219,4| 2547 2545 |254,7|242,2]214,8] 1913
Vento (m/s) 35 | 31| 28 | 25 | 26 | 28 | 32 |38 | 43 |44 | 44| a1 ] 35
Evapotranspiragao | 177 5| 1540 | 1645 | 153,7 | 164,9 [ 1540 153,1 | 157,1 | 1602 |172,8|177,3| 1844 | 1645
Potencial (mm)
Fonte: INMET (2018)
Tabela 3.15 — Normais Climatoldgicas da Estacdo Meteoroldgica Zé Doca
(INMET-82376).
ZE DOCA JAN [ FEV [MAR| ABR | MAI [ JUN [ JUL [AGO| SET [OUT |[NOV | DEZ | Média
T.maxima (°C) | 323 [ 31,6 | 31,5 | 316 | 32,0 | 31,9 | 322 | 334 | 343 | 346|344 | 337 | 328
T.minima(°C) | 23,1 | 22,9 | 231 | 232 [ 232 | 225 [ 21,9 | 221 | 224 | 228|233 234 | 228
T. média (°C) 26,7 | 26,3 | 263 | 264 | 269 | 26,7 | 266 | 272 | 27,7 | 280 | 282 | 27,7 | 27.1
Umidade Relativa (%) | 80,6 | 84,1 | 854 | 852 | 820 | 789 | 763 | 71,8 | 683 | 671 | 67,7 | 724 | 767
Evaporagdo (mm) | 92,3 | 66,9 | 64,3 | 61,3 | 789 | 97,5 [121,1]1484] 167,6 |184,7]170,9]149,7] 117,0
Precipitagio (mm) | 254,7|296,1|359,0 | 346,2 |218,2| 91,6 | 47,1 | 225 | 209 | 319 | 479 [1180] 1545
Insolagéo (horas) | 163,7 | 141,8 | 145,9 | 154,7 [ 201,1 | 236,5 ] 250,9 [ 262,1| 2494 |224,6[192,2]190,7 ] 201,1
Vento (m/s) 21 [ 20 | 18 | 17 [ 19 [ 21|22 |25 29 [31]31]27] 23
Evapotranspiracao | 165 | 154 8| 161,2 | 154,9 | 168,1 | 157,2 | 158,0 | 171,5 | 1782 |192.4[197,0| 2036 | 173,6

Potencial (mm)

Fonte: INMET (2018)
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3.3.1. Circulacdo Atmosfeérica

A regido Nordeste do Brasil é conhecida como uma regido complexa do ponto de vista
climatolégico, apresentando grande variabilidade de climas desde as areas litoraneas até as
regibes localizadas a oeste; respectivamente Agreste e Sertdo. Na regido os principais
sistemas meteoroldgicos que atuam sdo (Figura 3.29):

— Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT),

— Zonade Transicao.

O estudo foi realizado com base na divisdo do Estado em bacias hidrograficas, onde foi
levado em consideracdo o curso de sua hidrografia, suas variacdes climaticas e as regides

fitogeogréficas.

A érea do Estado localiza-se entre as coordenadas 41°48° e 48°50’W e 1°01” e 10°21’S,
portanto, sob influéncia da associacao entre a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e da

Zona de Transicao.

As condicBes climaticas no Maranhdo sdo caracteristicas de uma area de transicdo no sentido
sudeste (SE) para noroeste (NW). Os movimentos de avango e recuo das massas de ar
predominantes no estado tém maior penetracdo pelas partes mais baixas e pelas bacias
hidrograficas perpendiculares ao litoral, a mesma direcdo de penetracdo das chuvas
duradouras do regime maritimo definido pela Massa Equatorial Atlantica Norte (mEn),
proveniente do hemisfério Norte em janeiro e com retorno a partir de meados de margo. A
penetracdo das massas do regime maritimo € facilitada pela configuragdo do relevo
(EMBRAPA, 1986).

3.3.2. Caracterizacdo do Clima

Dos elementos climaticos, a precipitacdo pluviométrica é de importancia fundamental na
definicdo do quadro climéatico das regides tropicais, pois da sua quantidade e distribuicdo
temporal dependem toda a vida animal e vegetal e, consequentemente, todas as atividades

humanas.
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Figura 3.29 - Principais Sistemas Meteorol6gicos no Nordeste Brasileiro.
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O regime pluviométrico observado a partir das Normais Climatologicas das estacOes
meteoroldgicas localizadas no estado do Maranhdo e em seu entorno, reflete sua relagdo com
0 padrdo de circulacdo atmosférica descrito anteriormente e, principalmente, a marcante
atuacdo do relevo, onde as elevagdes condicionam o surgimento de zonas Umidas, a
barlavento dessas barreiras orograficas em relacdo aos fluxos dos alisios. A sotavento dessas

barreiras aparecem areas secas conhecidas como “zonas de sombra de chuvas”.
3.3.3. Distribuicdo Anual da Precipitacao

A climatologia da precipitacdo anual do Estado do Maranh&o, vista na Figura 3.30, apresenta
uma distribuicdo espacial regular, com isoietas que oscilam entre 1200 e 2100 mm. As chuvas
mais intensas se localizam a noroeste do Estado, na maior parte do sistema hidrografico das
Ilhas Maranhenses e do Litoral Ocidental das bacias hidrograficas de Maracacumé, Turiacu,

Peria e na regido superior da bacia hidrografica do Gurupi

As chuvas menos intensas acontecem a sudeste, em parte das areas das bacias hidrogréficas

do Mearim, Itapecuru e Parnaiba.

Para determinar a area de influéncia das estacbes meteorologicas, e, consequentemente, as
caracteristicas climaticas de cada bacia hidrogréafica, foi utilizado o Método dos Poligonos de
Thiessen.

O Método dos Poligonos de Thiessen, ou apenas Método de Thiessen, é usado para calcular a
precipitacdo média de uma determinada superficie. O método atribui um fator de peso,
definido a partir das areas de influéncia dos postos pluviométricos existentes na regido, aos
totais precipitados medidos em cada um desses postos. A precipitacdo média é calculada a
partir da equacao a seguir.
2P A

XA

Onde A, € a area de intersecdo entre o poligono i e a bacia hidrografica e P; é a precipitacao

P=

do posto central ao poligono i.
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Figura 3.30 - Isoietas Médias Anuais do Estado do Maranh&o.
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A Figura 3.31 mostra a representacao da area de influéncia de cada uma das doze estagdes
meteoroldgicas utilizadas no estudo, possibilitando a identificacdo das estacBes que
influenciam cada bacia hidrografica do Estado do Maranhdo. A Tabela 3.16 apresenta a

proporc¢do da area de influéncia de cada posto em cada bacia hidrogréfica.
3.3.3.1. Bacia Hidrogréafica do Rio Gurupi
v’ Precipitacdo

A precipitacdo média anual da Bacia do Rio Gurupi é de 1.796,8 mm/ano. A menor
precipitagdo mensal pode ser observada em agosto com 22,4 mm, ja 0 més de margo apresenta
0 maior valor de precipitacdo 354,3 mm, com amplitude de 331,9 mm.

Em nivel sazonal, o maior volume de precipitacao é observado entre os meses de dezembro a
maio com média mensal de 250,6 mm e total acumulado de 1503,6 mm equivalente a 83,7%

do total anual. Os meses entre maio e outubro possui média mensal de 48,9 mm.

O trimestre mais chuvoso vai de fevereiro a abril com precipitacdo média mensal de 312,2
mm e total acumulado de 936,7 mm equivalente a 52,1%. O trimestre mais seco vai de agosto
a outubro com média mensal de 30,0 mm e acumulado de 90,0 mm, o que equivale a 5,0% do

total anual.

A Tabela 3.17 e a Figura 3.32 apresentam os valores de precipitacdo para a bacia do Rio

Gurupi.
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Figura 3.31 — Area de Influéncia de cada Estacio Meteoroldgica.
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Tabela 3.17 - Precipitacdo Média Mensal da Bacia do Rio Gurupi.

Estacéo JAN FEV | MAR | ABR | MAI JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Imperatriz | 253,0 | 220,7 | 2958 | 206,5 91,9 14,7 6,5 9,1 390 | 70,8 | 117,8 | 190,55

Turiagu 208,5 | 307,3 | 458,0 | 4182 | 3010 | 2154 | 1557 | 490 | 154 | 89 7,1 53,0

Zé Doca 254,7 | 296,1 | 359,0 | 346,2 | 2182 91,6 471 225 | 209 | 319 47,9 118,0

Na Bacia 246,2 | 272,0 | 3543 | 3104 | 1888 | 864 51,8 224 | 26,2 | 414 | 650 | 1319

400,0
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300,0 -

250,0

200,0
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150,0 -
100,0
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Figura 3.32 - Precipitacdo Média Mensal da Bacia do Rio Gurupi.

v Temperatura

Verifica-se que as temperaturas médias mensais registradas na Bacia do Rio Gurupi
apresentam amplitude de 1,8°C entre as temperaturas 26,2°C no més de margo e 28,1°C no
més de outubro e média de 27,1°C. A temperatura média das minimas possui menor valor em
julho com 21,6°C e mais alto no més de novembro com 23,3°C , com amplitude de 1,8°C e
média de 22,7°C. A temperaturas média das maximas tem seu maior valor no més de
setembro registrando 34,3°C e menor em mar¢o com 31,4°C, com amplitude de 2,9°C, e

média igual a 32,7°C.

O trimestre mais frio nesta regido é de junho a agosto com média de 21,9°C. Ja o trimestre
com temperaturas mais elevadas da regido séo observadas nos meses de agosto a outubro com
média de 34,1°C.

As médias mensais das temperaturas minimas, maximas e médias da Bacia do Rio Gurupi sdo

apresentadas na Tabela 3.18 e na Figura 3.33.
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Tabela 3.18 - Temperatura Média Mensal da Bacia do Rio Gurupi.

Estacéo Temperatura | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Média (°C) 266 | 26,6 | 261 | 26,6 | 27,2 | 271 | 272 | 28,3 | 288 | 28,4 | 27,8 | 27,2

Imperatriz | Minima (°C) | 22,5 | 22,5 | 22,6 | 22,7 | 22,7 | 21,4 | 204 | 21,0 | 225 | 23,1 | 229 | 22,6
Méxima (°C) | 31,8 | 31,9 | 319 | 323 | 33,0 | 335 | 343 | 354 | 354 | 344 | 333 | 323

Média (°C) 269 | 26,5 | 26,2 | 26,2 | 26,6 | 26,5 | 26,5 | 269 | 27,1 | 275 | 27,8 | 27,7

Turiagu Minima (°C) | 23,6 | 23,2 | 23,1 | 23,0 | 23,2 | 23,0 | 229 | 235 | 239 | 241 | 243 | 24,1
Méxima (°C) | 31,1 | 30,5 | 30,1 | 30,3 | 30,8 | 31,0 | 30,9 | 31,4 | 31,9 | 323 | 325 | 32,2

Média (°C) 26,7 | 26,3 | 263 | 26,4 | 269 | 26,7 | 26,6 | 27,2 | 27,7 | 28,0 | 28,2 | 27,7

Zé Doca Minima (°C) | 23,1 | 229 | 231 | 232 | 232 | 225 | 21,9 | 221 | 224 | 228 | 233 | 23,4
Méxima (°C) | 32,3 | 31,6 | 315 | 316 | 32,0 | 31,9 | 322 | 334 | 343 | 34,6 | 344 | 337

Média (°C) 26,7 | 26,4 | 26,2 | 264 | 27,0 | 26,8 | 26,8 | 27,5 | 28,0 | 28,1 | 28,0 | 27,5

Na Bacia Minima (°C) | 23,0 | 22,8 | 229 | 23,0 | 23,0 | 22,2 | 21,6 | 22,0 | 22,7 | 23,1 | 23,3 | 23,2
Méxima (°C) | 31,9 | 315 | 314 | 316 | 321 | 323 | 32,7 | 33,8 | 343 | 341 | 33,7 | 330

v Umidade Relativa do Ar

A alta umidade atmosférica implica em, pelo menos, dois efeitos benéficos possiveis no

crescimento da planta. Primeiramente, muitas plantas podem absorver diretamente umidade

do ar saturado. Segundo, a umidade pode afetar a fotossintese. Os trabalhos de Baker

verificam que o nivel fotossintético cresce com a umidade, mais ou menos substancialmente

em funcéo da intensidade luminosa.

Diversos fatores influenciam na variabilidade da umidade atmosférica que tende a decrescer

com: i) O aumento da latitude; ii) O aumento da altitude; iii) A diminui¢cdo da temperatura. Os

valores maximos de umidade sdo observados sobre os oceanos e decrescem a medida que se

avanca para o interior dos continentes. Os valores de umidade sd8o maiores sobre &reas

vegetadas do que sobre o solo estéril. Valores baixos de temperatura tendem a reter menos

umidade.
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Figura 3.33 - Temperaturas médias mensais, médias maximas e médias
minimas do Rio Gurupi.
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Os valores médios mensais de Umidade Relativa do Ar registrados registrados na Bacia do
Rio Gurupi apresenta amplitude de 17,3% entre os valores 67,6%, observado no més de

setembro, e 84,9% no més de marco, e média de 76,4%.

Em nivel sazonal, a maior Umidade Relativa do Ar é verificada entre janeiro e junho com
média mensal de 82,0% e menores entre 0os meses de julho a dezembro equivalente a média
70,8%.

O trimestre com maiores valores de umidade vai de fevereiro a abril com média de 84,2%, ja

o trimestre menos Umido vai de agosto a outubro com média mensal 68,4%.

A Tabela 3.19 e a Figura 3.34 apresentam os valores de Umidade Relativa do Ar para a

Bacia do Rio Gurupi.

Tabela 3.19 - Umidade Relativa do Ar Média Mensal da Bacia do Rio Gurupi.

Estacéo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET |OUT | NOV | DEZ

Imperatriz | 80,5 | 80,6 | 818 | 80,2 | 760 | 688 | 62,2 | 57,7 | 60,7 | 665 | 730 | 77,4

Turiagu 846 | 873 | 896 | 90,2 | 884 | 87,1 | 859 | 826 | 793|781 | 782 | 794

Zé Doca 80,6 | 84,1 | 84 | 8,2 | 820 | 789 | 763 | 71,8 | 683 | 67,1 | 67,7 | 72,4

NaBacia | 81,3 | 835 | 849 | 843 | 810 | 768 | 731 | 688 | 676 | 688 | 71,4 | 754
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Figura 3.34 - Médias Mensais de Umidade Relativa do Ar da Bacia do Rio Gurupi.
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v' Direcdo e Intensidade do Vento

A meteorologia denomina de vento o movimento, aproximadamente horizontal, do ar
atmosférico, chamando de correntes 0s movimentos verticais. Duas variaveis, velocidade e
direcéo, caracterizam os ventos, sendo que tanto a velocidade como a diregdo séo fortemente

influenciadas pelas irregularidades topograficas.

O registro da média num determinado periodo (média didria ou mensal) e a medida
instantanea sdo as formas de se medir a velocidade do vento, enquanto a direcdo do vento

pode ser medida nos trés horarios sinéticos, indicando a diregdo onde o vento se origina.

Na area em estudo, os ventos sdo calmos e sopram predominantemente a NE, variando entre
47,9° no més de novembro a 98,5° no més de junho. A direcdo média anual € de

aproximadamente 67,8°.

A velocidade média obtida para a Bacia do Rio Gurupi é de 2,3 m/s, com maiores valores
observados em setembro, outubro e novembro com 2,8 m/s e menor em abril com média

mensal de 1,8 m/s, e amplitude de 1,1 m/s.

Em nivel sazonal, as maiores velocidades de vento sdo registradas entre os meses de julho a
dezembro com média de 2,6 m/s. O semestre que vai de janeiro a junho é marcado como o

semestre de menores intensidades de ventos com média de 2,0 m/s.

O trimestre com maior intensidade média de ventos registrados ocorre entre setembro e
novembro com 2,8 m/s. Ja o trimestre com menores velocidades de ventos é observado em

marco a maio com 1,9 m/s.

A Tabela 3.20 e a Figura 3.35 apresentam as intensidades e dire¢cdo dos ventos na Bacia do

Rio Gurupi.

Tabela 3.20 — Ventos - Médias Mensais da Bacia do Rio Gurupi.

Estacéo Temperatura | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

_ Intensidade 16 | 17| 16 | 15 | 16 1,7 1,7 18 | 18 | 1,7 | 16 | 16
Imperatriz (m/s)

Diregdo (°) | 58,0 | 62,0 | 56,0 | 96,0 | 102,0 | 109,0 | 101,0 | 88,0 | 650 | 55,0 | 39,0 | 62,0

_ Intensidade 35 | 31 | 28 25 2.6 2.8 3,2 38 | 43 | 44 | 44 | 41
Turiacu (m/s)

Diregdo (°) | 51,0 | 480 | 47,0 | 54,0 | 66,0 | 73,0 | 69,0 | 650 | 64,0 | 60,0 | 57,0 | 55,0

, Intensidade 21 | 20 | 18 17 1,9 2.1 2.2 25 | 29 | 31 31 | 27
Zé Doca (m/s)

Diregdo (°) | 52,0 | 52,0 | 51,0 | 59,0 | 80,0 | 100,0 | 97,0 | 81,0 | 66,0 | 54,0 | 51,0 | 51,0

. Intensidade 22 | 21 | 19 1,8 1,9 2,1 2,2 25 | 28 | 28 | 2,8 | 26
Na Bacia (m/s)

Direcéo (°) 539|548 | 520 | 70,9 | 852 | 985 | 936 | 80,7 | 653 | 554 | 47,9 | 55,5
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Figura 3.35 - Vento - Médias Mensais da Bacia do Rio Gurupi.

v’ Radiacdo Solar

Chama-se insolagdo, a quantidade de radiacdo solar incidente por unidade de superficie
horizontal a uma elevacdo determinada. A aplicagdo principal desta variavel é a determinacéo

da radiacdo global incidente no solo, através de uma curva de regressao.

A medida da insolacdo é feita utilizando um aparelho chamado heliégrafo, constituido
basicamente de uma esfera de cristal, a qual concentra os raios do sol, queimando uma faixa
de papel graduado em horas. Acumulando os trechos queimados de uma faixa, obtém-se o

numero de horas de sol desse dia.

O periodo de maior insolacdo na area de estudo acontece entre os meses de junho e agosto
com valores médios de insolacdo de 251,8 h/més e valor acumulado de 755,5 horas,
representando aproximadamente 32,2% das 2345,2 horas por ano. O periodo de menor
insolacéo é observado entre fevereiro a abril com média de 142,9 h/més e acumulado de 428,8

horas.
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A Tabela 3.21 e a Figura 3.36 apresentam o numero de horas de Radiacdo Solar registrada

nos diferentes meses do ano para a Bacia do Rio Gurupi.

Tabela 3.21 - Radiacao Solar Média Mensal da Bacia do Rio Gurupi.

Estacéo JAN FEV | MAR | ABR | MAI JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Imperatriz | 1489 | 132,2 | 1457 | 1715 | 2222 | 262,0 | 2813 | 264,6 | 198,7 | 159,7 | 1433 | 143,6

Turiagu 160,6 | 122,7 | 1149 | 1114 | 153,2 | 192,1 | 2194 | 254,7 | 2545 | 254,7 | 2422 | 2148

ZéDoca | 163,7 | 141,8 | 1459 | 154,7 | 201,1 | 236,5 | 250,9 | 262,1 | 249,4 | 2246 | 192,2 | 190,7

Na Bacia | 158,1 | 135,2 | 1405 | 153,1 | 200,2 | 237,7 | 256,0 | 261,7 | 232,8 | 207,4 | 1839 | 178,6
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Figura 3.36 - Radiacdo Solar Média Mensal da Bacia do Rio Gurupi.

v" Evaporacao

Chama-se vaporizacdo a passagem de um corpo do estado liquido para o gasoso. A
vaporizac¢ao toma o nome de evaporacdo quando se produz unicamente na superficie livre de
um liquido. A evaporacéo sofre influéncia principalmente da latitude, da velocidade do vento,

da radiacgdo global, da temperatura do ar e da 4gua, da umidade, entre outros.

A evaporacdo média anual da Bacia do Rio Gurupi é de 1376,7 mm/ano. A menor evaporagao
mensal pode ser observada em abril com 66,9 mm, jA& 0 més de outubro apresenta o maior

valor de evaporacdo, 162,8 mm, com amplitude de 95,9 mm.

Em nivel sazonal, a maior evaporacdo é observada entre os meses de julho a dezembro com
média mensal de 147,6 mm e total acumulado de 885,3 mm, equivalente a 64,3% do total

anual. Os meses entre abril e setembro possui média mensal de 81,9 mm.

O trimestre de maior evaporacdo vai de agosto a outubro com valores médios mensais de

159,2 mm e total acumulado de 477,7 mm equivalente a 34,7% do total. O trimestre de menor
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evaporacao vai de fevereiro a abril com média mensal de 68,6 mm e acumulado de 205,9 mm,

0 que equivale a 15% do total anual.

A Tabela 3.22 e a Figura 3.37 apresentam 0s valores de evaporagdo para a Bacia do Rio

Gurupi com aplica¢do do método de Thiessen.

Tabela 3.22 — Evaporacdo Média Mensal da Bacia do Rio Gurupi.

Estacdo | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI JUN JUL AGO SET OUT | NOoVv DEZ

Imperatriz| 87,4 | 80,8 | 81,6 | 84,8 | 1132 150,2 181,9 195,8 1704 | 1475 118,7 101,0

Turiagu | 84,0 | 60,8 | 53,3 | 46,3 54,4 62,5 72,1 93,6 1152 | 1321 | 1311 | 1210

ZéDoca | 923 | 669 | 64,3 | 61,3 78,9 97,5 1211 1484 | 167,6 184,7 170,9 149,7

Na Bacia | 89,2 | 70,7 | 68,4 | 66,9 86,5 109,7 | 133,7 | 1554 | 1596 | 162,8 | 146,0 | 127,9
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Figura 3.37 — Evaporacdo Média Mensal da Bacia do Rio Gurupi.

v’ Evapotranspiracdo

A evapotranspiracdo potencial corresponde a capacidade maxima de agua que pode ser
perdida em forma de vapor, em certa condicao climética. A evapotranspiracdo informada pelo
INMET foi calculada pelo método de Thornthwaite (1948), a partir de uma correlacdo entre a

evapotranspiragdo medida e a temperatura do ar.

O total anual da evapotranspiracédo para a Bacia do Rio Gurupi é de 2158,2 mm/ano. A menor
evapotranspiracdo mensal pode ser observada em fevereiro com 159,6 mm, ja o més outubro

apresenta o maior valor de evapotranspiracdo, 205,8 mm, com amplitude de 46,1 mm.

Em nivel sazonal, 0 maior valor de evapotranspiracao é observado entre os meses de agosto a
janeiro com media mensal de 195,3 mm e total acumulado de 1171,8 mm equivalente a 54,3%

do total anual.

O trimestre de maior evapotranspiracdo vai de outubro a dezembro com valores médios

mensais de 203,2 mm e total acumulado de 609,7 mm equivalente a 28,2%. O trimestre de
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menor evaporacao vai de fevereiro a abril com média mensal 162,2 mm e acumulado a 486,7

mm, 0 que equivale a 22,6% do total anual.

A Tabela 3.23 e a Figura 3.38 apresentam os valores de evapotranspiracdo para a Bacia do

Rio Gurupi.

Tabela 3.23 - Evapotranspiracdo Média Mensal da Bacia do Rio Gurupi.

Estacéo JAN FEV | MAR | ABR | MAI | JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Imperatriz| 194,2 | 169,1 | 1735 | 1730 | 1865 | 169,5 | 180,1 | 214,6 | 223,1 | 240,7 | 2179 | 2115

Turiagu 177,6 | 154,0 | 1645 | 153,7 | 164,9 | 154,0 | 153,1 | 157,1 | 160,2 | 172,8 | 177,3 | 184,4

ZéDoca | 186,2 | 1548 | 161,2 | 1549 | 168,1 | 157,2 | 158,0 | 1715 | 178,2 | 192,4 | 197,0 | 203,6

Na Bacia | 187,5 | 159,6 | 166,1 | 1610 | 173,9 | 160,9 | 164,8 | 184,0 | 190,7 | 205,8 | 2009 | 203,1
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Figura 3.38 - Evapotranspiracdo Média Mensal da Bacia do Rio Gurupi.

3.3.3.2. Sstema Hidrografico das Ilhas Maranhenses
v' Precipitacdo

A precipitacdo média anual no Sistema Hidrogréfico llhas Maranhenses é de 2116,5 mm/ano.
A menor precipitacdo mensal pode ser observada em outubro com 7,9 mm, ja 0 més de marco

apresenta o maior valor de precipitacdo 445,8 mm, com amplitude de 437,9 mm.

Em nivel sazonal, o maior volume de precipitacdo é observado entre 0s meses de janeiro a
junho com média mensal de 310,6 mm e total acumulado de 1863,5 mm equivalente a 88,0%
do total anual. Os meses entre julho e dezembro possui média mensal de 42,2 mm.

O trimestre mais chuvoso vai de fevereiro a abril com precipitacdo média mensal de 393,3
mm e total acumulado de 1179,9 mm equivalente a 55,7%. O trimestre mais seco vai de
setembro a novembro com média mensal de 9,8 mm e acumulado de 29,4 mm, o que equivale

a 1,4% do total anual.
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A Tabela 3.24 e a Figura 3.39 apresentam os valores de precipitacdo para o Sistema
Hidrogréafico llhas Maranhenses.

Tabela 3.24 - Precipitacdo Média Mensal do Sistema
Hidrografico Ilhas Maranhenses.
Estacéo JAN | FEV [ MAR | ABR | MAI [ JUN | JuL |AGO | SET [OUT| NOV | DEZ
Chapadinha | 2155 | 276,0 | 3682 | 3445 | 2136 | 722 | 324 | 103 | 55 [ 151 | 27,3 | 93,9
SaoLuis | 2264 | 3214 | 4621 | 4576 | 3020 | 1834 | 1229 | 300 | 64 | 47 | 105 | 725
Turiagu | 2085 | 3073 | 4580 | 4182 | 3010 | 2154 | 1557 | 490 | 154 | 89 | 7,1 | 530
NaBacia | 2180 | 3090 | 4458 | 4251 | 287,7 | 1779 | 121,0 | 340 | 96 | 7,9 | 11,9 | 686
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Figura 3.39 - Precipitagdo Média Mensal no Sistema Hidrogréafico Ilhas Maranhenses.

v Temperatura

Verifica-se que as temperaturas mensais medias registradas no Sistema Hidrografico Ilhas
Maranhenses apresentam amplitude de 1,6°C entre as temperaturas 26,1°C no més de margo e
27,8°C no més de novembro e média de 26,8°C. A temperatura média das minimas possui
menor valor em julho com 22,8°C e mais alto no més de novembro com 24,3°C apresentando
assim amplitude de 1,5°C e média de 23,5°C. As temperaturas médias das maximas possui seu
maior valor no més de setembro registrando 32,8°C e menores em mar¢co com 30,2°C. A
amplitude destas é de 2,6°C, com média igual a 31,4°C.

O trimestre mais frio nesta regido € o de junho a agosto com média de 23,0°C. Ja o trimestre
com temperaturas mais elevadas da regido sdo observadas nos meses de outubro a dezembro
com media de 32,6°C.

As médias mensais das temperaturas, média das minimas e média das maximas do Sistema

Hidrogréafico llhas Maranhenses sdo apresentadas na Tabela 3.25 e na Figura 3.40.
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Tabela 3.25 - Temperatura Média Mensal no Sistema Hidrografico Ilhas Maranhenses.

Estacéo

Temperatura

JAN

FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Chapadinha

Média (°C)

26,7

26,2 | 259 | 26,1 | 26,5|26,3|26/4 | 269 | 278 | 28,2 | 28,4 | 27,7

Minima (°C)

22,8

22,6 | 22,7 | 22,8 | 22,8 | 22,2219 | 22,0 | 22,5| 22,9 | 23,3 | 23,3

Maxima (°C)

32,5

31,7313 |31,2|31,4|31,3|320| 33,7 |352| 356 | 355|344

Sao Luis

Média (°C)

26,7

26,4 | 26,1 | 26,2 | 26,6 | 26,4 | 26,2 | 26,5 | 26,9 | 27,2 | 27,5 | 27,4

Minima (°C)

23,9

236 | 234 | 234 1236 |232|230| 233 | 239|242 | 246 | 24,5

Maxima (°C)

30,6

30,2299 |302|309|31,1|310| 314|317 319|321 |38

Turiagu

Média (°C)

26,9
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Minima (°C)
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Média (°C)
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Figura 3.40 - Temperaturas médias mensais, média das maximas e média das minimas
no Sistema Hidrogréfico llhas Maranhenses.
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v' Umidade Relativa do Ar

Os valores médios mensais registrados de Umidade Relativa do Ar no Sistema Hidrografico
Ilhas Maranhenses apresenta os valores de 75,1% e amplitude de 13,8%, observado no més de
outubro, e amplitude de 13,8%; 88,8% no més de abril, e média de 82,0%.

Em nivel sazonal, a maior Umidade Relativa do Ar é verificada entre fevereiro e julho com
média mensal de 86,2% e menores entre 0s meses de agosto a janeiro equivalente a média
77,7%.

O trimestre com maiores valores de umidade vai de margo a maio com média de 87,9%,

enquanto o trimestre mais seco vai de setembro a novembro com média mensal 75,6%.

A Tabela 3.26 e a Figura 3.41 apresentam os valores de Umidade Relativa do Ar para o

Sistema Hidrografico Ilhas Maranhenses obtidos a partir do método de Thiessen.

Tabela 3.26 - Umidade Relativa do Ar Média Mensal do Sistema Hidrografico
Ilhas Maranhenses.

Estacéo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Chapadinha | 78,1 | 823 | 856 | 86,3 | 828 | 782 | 733 | 67,0 | 63,8 | 628 | 635 | 68,5

S&o Luis 834 | 88 | 876 | 886 | 86,7 | 849 | 845 | 813 | 783 | 76,8 | 76,7 | 784

Turiagu 846 | 873 | 896 | 90,2 | 884 | 87,1 | 859 | 826 | 793 | 781 | 782 | 79,4

Na Bacia 83,0 | 858 | 880 | 888 | 86,7 | 84,7 | 833 | 795 | 76,4 | 751 | 752 | 77,2

90,0 -
850

80,0 |

75,0 -
70,0
65,0 4 . r ‘ ; r : . . : . : -

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Umidade Relativa do Ar (%)

mm Média Mensal (%)  —#—Média Anual (%)

Figura 3.41 - Umidade Relativa do Ar Médias Mensais do Sistema
Hidrografico Ilhas Maranhenses.




139

v' Direcdo e Intensidade do Vento

No Sistema Hidrografico Ilhas Maranhenses, os ventos sopram predominantemente a NE,
variando entre 43,6° no més de marco a 83,5° no més de junho. A dire¢cdo média anual é de

aproximadamente 60,9°.

A velocidade média obtida é de 2,8 m/s, com maiores valores observados em outubro e
novembro de 3,6 m/s e menor em abril e maio com média mensal de 2,1 m/s; a amplitude

registrada de 1,5 m/s.

Em nivel sazonal, as maiores velocidades de vento sdo registradas entre 0s meses de agosto a
janeiro com média de 3,3 m/s. Os meses fevereiro a julho constituem o semestre de menores

intensidades de ventos com média de 2,3 m/s.

O trimestre com maior intensidade média de ventos registrados ocorre entre setembro e
novembro com 3,5 m/s. Ja o trimestre com menores velocidades de ventos é observado em

abril a junho com 2,1 m/s.

A Tabela 3.27 e a Figura 3.42 apresentam as intensidade e direcdo dos ventos do Sistema

Hidrografico Ilhas Maranhenses

Tabela 3.27 — Vento - Médias Mensais do Sistema Hidrogréafico llhas Maranhenses.

Estacéo Temperatura | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

. Intensidade 22 1 20 ] 18 | 1,7 | 1.8 2,0 2,2 24 | 26 | 27 | 27 | 26
Chapadinha (m/s)

Direcéo (°) 56,0 | 60,0 | 61,0 | 74,0 | 99,0 | 113,0 | 114,0 | 96,0 | 73,0 | 60,0 | 57,0 | 56,0

) ) Intensidade 25 | 22 2,0 1,9 | 1.8 1,9 2,1 25 | 30 | 32 | 32 | 29
S#o Luis (m/s)

Direcéo (°) 50,0 | 52,0 | 35,0 | 48,0 | 64,0 | 82,0 74,0 | 62,0 | 57,0 | 55,0 | 53,0 | 52,0

_ Intensidade 35 | 31 | 28 | 25 | 26 2.8 3,2 38 | 43 | 44 | 44 | 41
Turiacu (mfs)

Diregdo (°) | 51,0 | 48,0 | 47,0 | 54,0 | 66,0 | 73,0 69,0 | 65,0 | 64,0 | 60,0 | 57,0 | 55,0

_ Intensidade 28 | 25 | 23 | 21 | 21 | 23 2,5 30 [ 34| 36 | 36 | 33
Na Bacia (m/s)

Direcdo (°) | 51,3 | 51,8 | 43,6 | 54,3 | 70,3 | 83,5 78,4 | 685 | 62,1 | 57,7 | 55,1 | 53,8
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Figura 3.42 - Vento - Médias Mensais do Sistema Hidrografico Ilhas Maranhenses.

v’ Radiacdo Solar

O periodo de maior insolacdo na area de estudo acontece entre os meses de agosto e outubro
com valores médios de insolacdo de 262,7 h/més e valor acumulado de 788,0 horas,
representando aproximadamente 33% das 2389,3 horas por ano. O periodo de menor
insolacéo é observado entre fevereiro a abril com média de 124,5 h/més e acumulado de 373,4
horas.

A Tabela 3.28 e a Figura 3.43 apresentam o nimero de horas de Radiacdo Solar registrada

nos diferentes meses do ano para o Sistema Hidrogréfico Ilhas Maranhenses.



Tabela 3.28 - Radiagdo Solar Média Mensal do Sistema
Hidrogréfico Ilhas Maranhenses.
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Estacéo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEzZ
Chapadinha | 187,2 | 170,6 | 167,2 | 170,9 | 220,1 | 248,7 | 275,9 | 299,8 | 288,6 | 275,0 | 238,9 | 220,9
Séo Luis 155,1 | 119,5 | 111,5 | 116,5 | 163,2 | 204,5 | 235,9 | 265,5 | 257,2 | 259,2 | 238,2 | 212,2
Turiagu 160,6 | 122,7 | 114,9 | 111,4 | 153,2 | 192,1 | 219,4 | 254,7 | 254,5 | 254,7 | 242,2 | 214,8
Na Bacia | 162,2 | 128,7 | 121,5 | 123,1 | 168,4 | 206,8 | 236,0 | 266,9 | 261,1 | 260,0 | 239,8 | 214,6
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= 2600

E 240,0

& 2200

& 2000
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S 180,0
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2 160,0

140,0 - I I

120,0 I
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mm Acumulada Mensal (horas)

—— Média Mensal (horas)

Figura 3.43 - Radiacdo Solar Média Mensal do Sistema Hidrografico
Ilhas Maranhenses.

v’ Evaporacao

A evaporacdo média anual do Sistema Hidrogréafico Ilhas Maranhenses é de 1113,8 mm/ano.

A menor evaporacao mensal pode ser observada em abril com 49,1 mm, ja 0 més de outubro

apresenta o maior valor de evaporagdo 141,6 mm, com amplitude de 92,5 mm.

Em nivel sazonal, o0 maior volume de evaporacdo é observado entre os meses de agosto a

janeiro com média mensal de 122,4 mm e total acumulado de 734,6 mm, equivalente a 66%

do total anual. Os meses entre fevereiro e julho possui média mensal de 63,2 mm.

O trimestre de maior evaporacédo vai de setembro a novembro com valores médios mensais de

136,8 mm e total acumulado de 410,5 mm, equivalente a 36,8%. O trimestre de menor

evaporacdo vai de mar¢o a maio com media mensal 54,6 mm e acumulado de 163,7 mm, o

que equivale a 14,7% do total anual.

A Tabela 3.29 e a Figura 3.44 apresentam os valores de evaporacdo para o Sistema

Hidrogréfico Ilhas Maranhenses a partir da aplicacdo do método de Thiessen.
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Tabela 3.29 — Evaporacdo Média Mensal do Sistema Hidrogréafico 1lhas Maranhenses.

Estacéo JAN | FEV |[MAR|ABR | MAI| JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Chapadinha | 125,1 | 88,4 | 76,8 | 69,4 | 87,9 | 109,7 | 144,1 | 186,4 | 209,3 | 224,3 | 213,2 | 1914

Sé&o Luis 78,6 | 557|498 | 445|534 | 622 | 71,2 | 919 | 1129 | 121,3 | 1225 | 1140

Turiagu 84,0 | 60,8 | 53,3 | 463 | 544 | 625 | 721 | 936 | 1152 | 132,1 | 131,1 | 1210

Na Bacia 879 | 628 | 554 | 491|592 | 698 | 830 | 107,4 | 1289 | 1416 | 140,0 | 128,8

Evapora¢do (mm)
co
o
©

0,0 T T T
Jan  Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

m Acumulada Mensal (mm) ——Média Mensal (mm)

Figura 3.44 — Evaporacdo Média Mensal do Sistema Hidrogréfico Ilhas Maranhenses.

v’ Evapotranspiracdo

O total anual da evapotranspiracdo para o Sistema Hidrografico llhas Maranhenses é de
1956,2 mm/ano. A menor evapotranspiracdo mensal pode ser observada em junho com 149,4
mm, ja 0 més dezembro apresenta o maior valor de evapotranspiracdo 186,5 mm, com

amplitude de 37,1 mm.

Em nivel sazonal, o0 maior volume de evapotranspiracdo é observado entre 0os meses de agosto
a janeiro com média mensal de 172,0 mm e total acumulado de 1031,8 mm equivalente a

52,7% do total anual. Os meses entre fevereiro e julho possui média mensal de 154,1 mm.

O trimestre de maior evapotranspiracdo vai de novembro a janeiro com valores médios
mensais de 179,9 mm e total acumulado de 539,8 mm equivalente a 27,6%. O trimestre de
menor evaporacgdo vai de junho a agosto com média mensal 152,3 mm e acumulado de 456,8

mm, 0 que equivale a 23,4% do total anual.

A Tabela 3.30 e a Figura 3.45 apresentam os valores de evapotranspiragéo para o Sistema
Hidrogréfico llhas Maranhenses a partir da aplicacdo do método de Thiessen.
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Tabela 3.30 - Evapotranspiracdo Média Mensal do Sistema
Hidrogréfico Ilhas Maranhenses.

Estacéo JAN FEV | MAR | ABR | MAI JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Chapadinha | 1854 | 1534 | 156,9 | 150,3 | 158,1 | 146,4 | 1549 | 1694 | 177,5 | 199,3 | 197,7 | 209,5

Séo Luis 171,6 | 1496 | 157,0 | 149,7 | 1589 | 146,8 | 1479 | 1515 | 1571 | 166,6 | 170,4 | 180,5

Turiagu 177,6 | 1540 | 1645 | 153,7 | 1649 | 154,0 | 153,1 | 157,10 | 160,2 | 172,8 | 177,3 | 184,4

Na Bacia 176,0 | 1519 | 1598 | 151,3 | 161,0 | 1494 | 1510 | 1564 | 1615 | 1741 | 177,3 | 186,5

190,0
185,0
180,0
175,0
170,0
165,0
160,0

155,0

150,0

145,0 I I I I

140,0 i
Ago S
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Evapotranspiragdao Potencial (mm)

et  Out Nov Dez

s Acumulada Mensal (mm) ~—Média Mensal (mm)

Figura 3.45 - Evapotranspiracdo Média Mensal do Sistema Hidrografico Ilhas
Maranhenses.

3.3.3.3. Bacia Hidrogréfica do Rio Itapecuru
v' Precipitacédo

A precipitacdo média anual da Bacia do Rio Itapecuru é de 1.478,2 mm/ano. A menor
precipitacdo mensal pode ser observada em agosto com 11,5 mm, enquanto o més de marco

apresenta o maior valor de precipitacdo 321,7 mm, com amplitude de 310,2 mm.

Em nivel sazonal, o maior volume de precipitacdo é observado entre os meses de dezembro a
maio com média mensal de 213,4 mm e total acumulado de 1280,6 mm equivalente a 86,6%

do total anual. Os meses entre junho e novembro possui média mensal de 32,9 mm.

O trimestre mais chuvoso vai de fevereiro a abril com precipitacdo média mensal de 270,3
mm e total acumulado de 811,0 mm equivalente a 54,9%. O trimestre mais seco vai de julho a
setembro com média mensal de 15,4 mm e acumulado de 46,3 mm, o que equivale a 3,1% do

total anual.

A Tabela 3.31 e a Figura 3.46 apresentam os valores de precipitacdo para a bacia do Rio

Itapecuru.



144

Tabela 3.31 - Precipitacdo Média Mensal da Bacia do Rio Itapecuru.

Estacéo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET |OUT | NOV | DEZ
Bacabal 263,8 | 263,8 | 390,4 | 358,4 | 1950 | 546 | 179 | 146 | 106 | 354 | 67,8 | 135,33
Balsas 1959 | 178,9 | 206,0 | 1348 | 46,0 | 4,0 23 | 42 | 27,6 98,0 | 1331 | 201,7
Barra do Corda | 179,8 | 199,0 | 236,8 | 1875 | 69,0 | 162 | 6,9 | 123 | 17,4 | 37,8 | 75,7 | 138,7
Caxias 2159 | 242,1 | 353,0 | 298,2 | 1433 | 32,2 | 16,3 | 149 | 95 | 25,7 | 39,3 | 1275
Chapadinha | 2155 | 276,0 | 368,2 | 3445 | 2136 | 72,2 | 324 | 10,3 | 55 | 151 | 27,3 | 93,9
Colinas 195,5 | 190,3 | 280,3 | 205,7 | 69,9 | 152 | 6,6 | 6,9 | 28,3 | 69,1 | 100,2 | 147,0
Sé&o Luis 226,4 | 321,4 | 462,1 | 457,6 | 302,0 | 183,4 | 1229 | 30,0 | 6,4 | 4,7 | 10,5 | 725
Na Bacia 210,8 | 224,5 | 321,7 | 264,8 | 122,8 | 34,5 | 17,0 | 11,5 | 17,8 | 46,4 | 70,4 | 1359

Precipitagdo (mm)

350,0
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Figura 3.46 - Precipitacdo Média Mensal da Bacia do Rio Itapecuru.

v' Temperatura

Verifica-se que as temperaturas medias mensais registradas na Bacia do Rio Itapecuru

apresentam amplitude de 2,7°C entre as temperaturas 26,1°C nos meses de marco e junho e

28,8°C no més de outubro e média de 27,0°C. A temperatura média das minimas possui menor

valor em julho com 20,2°C e mais alto no més de novembro com 23,3°C apresentando assim

amplitude de 3,1°C e média de 22,2°C. As temperaturas médias das maximas possui seu maior

valor no més de setembro registrando 35,7°C e menores em margo com 31,4°C, e amplitude

destas de 4,3°C, com média igual a 33,1°C.

O trimestre mais frio nesta regido € de junho a agosto com média de 20,6°C. Ja o trimestre

com temperaturas mais elevadas sdo observadas nos meses de outubro a dezembro com média

de 34,5°C.
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As médias mensais das temperaturas minimas, maximas e médias da Bacia do Rio Itapecuru

sdo apresentadas na Tabela 3.32 e na Figura 3.47.

Tabela 3.32 - Temperatura Média Mensal da Bacia do Rio Itapecuru.

Estacéo

Temperatura

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

Bacabal

Média (°C)

27,2

26,9

26,8

27,3

27,2

27,1

27,3

28,0

28,9

29,1

28,9

28,3

Minima (°C)

22,8

23,2

23,4

23,6

23,8

22,9

22,3

22,6

23,1

23,5

23,8

23,5

Maxima (°C)

32,7

32,4

32,3

32,3

32,7

32,7

33,1

34,7

36,1

36,2

35,6

34,4

Balsas

Média (°C)

25,8

25,9

259

26,4

26,6

26,3

26,2

27,5

28,8

28,1

26,8

26,0

Minima (°C)

21,9

22,0

22,2

22,5

21,8

20,4

19,4

20,2

22,2

22,8

22,3

22,0

Maxima (°C)

31,0

31,2

31,2

31,6

32,4

32,9

33,3

34,8

354

33,9

32,2

31,0

Barra do
Corda

Média (°C)

25,9

25,6

25,5

25,8

25,7

25,5

25,7

26,9

28,2

28,5

27,9

26,9

Minima (°C)

22,0

21,8

22,0

21,9

21,3

19,7

18,9

19,6

21,9

22,9

22,9

22,5

Maxima (°C)

31,3

30,9

30,9

31,1

31,5

32,1

33,0

34,4

35,3

34,8

33,8

32,4

Caxias

Média (°C)

27,2

26,6

26,3

26,5

26,8

26,5

26,7

21,7

29,1

29,8

29,7

28,6

Minima (°C)

23,0

22,8

22,7

22,8

22,6

21,5

21,0

21,3

22,7

23,6

23,9

23,7

Maxima (°C)

32,8

32,0

31,9

31,8

32,0

32,2

33,1

34,9

36,5

36,9

36,3

34,7

Chapadinha

Média (°C)

26,7

26,2

259

26,1

26,5

26,3

26,4

26,9

27,8

28,2

28,4

21,7

Minima (°C)

22,8

22,6

22,7

22,8

22,8

22,2

21,9

22,0

22,5

22,9

23,3

23,3

Maxima (°C)

32,5

31,7

31,3

31,2

31,4

31,3

32,0

33,7

35,2

35,6

35,5

34,4

Colinas

Média (°C)

26,0

25,8

25,8

26,0

26,0

25,5

25,4

26,4

27,9

28,3

27,6

26,6

Minima (°C)

22,2

22,1

22,3

22,3

21,4

19,8

18,8

19,0

21,1

22,7

22,8

22,5

Méxima (°C)

31,4

31,2

31,1

31,5

32,0

32,5

33,2

34,7

35,6

35,2

33,8

32,1

Sao Luis

Média (°C)

26,7

26,4

26,1

26,2

26,6

26,4

26,2

26,5

26,9

27,2

27,5

27,4

Minima (°C)

23,9

23,6

23,4

23,4

23,6

23,2

23,0

23,3

23,9

24,2

24,6

245

Méxima (°C)

30,6

30,2

29,9

30,2

30,9

31,1

31,0

31,4

31,7

31,9

32,1

31,8

Na Bacia

Média (°C)

26,6

26,2

26,1

26,3

26,4

26,1

26,2

27,1

28,4

28,8

28,4

27,5

Minima (°C)

22,6

22,5

22,6

22,7

22,2

21,0

20,2

20,5

22,1

23,2

23,3

23,1

Méxima (°C)

32,0

31,5

31,4

31,6

32,0

32,3

33,0

34,6

35,7

35,6

34,7

33,2
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Figura 3.47 - Temperaturas médias mensais, medias das maximas e médias das minimas
da Bacia do Rio Itapecuru.
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v" Umidade Relativa do Ar

Os valores médios mensais de Umidade Relativa do Ar registrados na Bacia do Rio Itapecuru
apresenta amplitude de 26,6% entre os valores 57,5%, observado no més de setembro, 84,1%

no més de marc¢o, e media de 71,8%.

Em nivel sazonal, a maior Umidade Relativa do Ar é verificada entre dezembro e maio com
média mensal de 80,1% e menores entre os meses de junho a novembro equivalente a média
63,5%.

O trimestre com maiores valores de umidade vai de fevereiro a abril com média de 83,2%, ja

o0 trimestre menos Umido vai de agosto a outubro com média mensal 59,0%.

A Tabela 3.33 e a Figura 3.48 apresentam os valores de Umidade Relativa do Ar para a

Bacia do Rio Itapecuru obtidos a partir do método de Thiessen.

Tabela 3.33 - Umidade Relativa do Ar Média Mensal da Bacia do Rio Itapecuru.

Estacdo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Bacabal 82,0 | 83,7 | 848 | 851 | 80,8 | 769 | 73,4 | 68,3 | 655 | 66,4 | 68,5 | 74,8
Balsas 80,5 | 80,4 | 809 | 780 | 71,4 | 61,4 | 52,7 | 479 | 495 | 625 | 73,6 | 79,1
Barrado Corda| 83,1 | 855 | 87,3 | 87,0 | 834 | 748 | 67,3 | 61,1 | 60,2 | 644 | 704 | 77,2
Caxias 746 | 785 | 81,7 | 823 | 779 | 715 | 64,3 | 57,2 | 534 | 54,2 | 56,8 | 65,1
Chapadinha 78,1 | 82,3 | 856 | 86,3 | 828 | 78,2 | 73,3 | 67,0 | 638 | 62,8 | 63,5 | 68,5
Colinas 81,3 | 83,0 | 853 | 83,9 | 782 | 710 | 63,6 | 56,2 | 56,2 | 61,0 | 69,1 | 77,2
Sao Luis 834 | 858 | 87,6 | 886 | 86,7 | 849 | 845 | 81,3 | 783 | 76,8 | 76,7 | 78,4
Na Bacia 79,2 | 81,7 | 84,1 | 83,7 | 7189 | 72,4 | 659 | 59,2 | 57,5 | 60,4 | 655 | 72,8

90,0
85,0 -
80,0 -
75,0
70,0 |
65,0
60,0 -

55,0

50,0 |

45,0

40,0 + :

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Umidade Relativa do Ar (%)
o

mmm Média Mensal (%) == Média Anual (%)

Figura 3.48 - Umidade Relativa do Ar Médias Mensais da Bacia do Rio Itapecuru.
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v' Direcéo e Intensidade do Vento

Na area em estudo, os ventos sdo calmos e sopram predominantemente a NE, variando entre
49,8° no més de marco a 126,9° no més de julho. A direcdo media anual € de

aproximadamente 85,0°.

A velocidade média obtida para a Bacia do Rio Itapecuru é de 1,9 m/s, com maiores valores
observados em julho e agosto com 2,3 m/s e menor em mar¢co com média mensal de 1,5 m/s,

logo a amplitude registrada é de 0,7 m/s.

Em nivel sazonal, as maiores velocidades de vento sdo registradas entre 0os meses de junho a
novembro com média de 2,1 m/s. Os meses dezembro a maio é marcado como o0 semestre de

menores intensidades de ventos com média de 1,7 m/s.

O trimestre com maior intensidade média de ventos registrados apresenta-se entre julho e
setembro com 2,2 m/s. J& o trimestre com menores velocidades de ventos é observado em

janeiro a mar¢o com 1,6 m/s.

A Tabela 3.34 e a Figura 3.49 apresentam as intensidade e dire¢do do vento da Bacia do Rio

Itapecuru.

Tabela 3.34 — Vento - Médias Mensais da Bacia do Rio Itapecuru.

Estacio | Temperatura| JAN | FEV |[MAR| ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Intensidade | 4 ¢ | 47 | 16 16 17 18 2,0 2,0 2.4 26 | 24 | 22
Bacabal (m/s)
Direcdo (°) | 42,0 | 490 | 460 | 660 | 940 | 1120 | 1060 | 880 | 540 | 340 | 31,0 | 350
Intensidade | 45 | 43 | 93 | 13 | 14 | 16 | 19 18 | 17 | 14 | 12 | 12
Balsas (mfs)
Direcdo (°) | 57,0 | 57,0 | 620 | 880 | 1100 | 1200 | 1220 | 1130 | 980 | 580 | 57,0 | 56,0
Barra do '”t‘zrrlf/'g)ade 15 | 15 | 15 15 18 22 23 22 2,0 19 | 18 | 17
Corda Direcdo (°) | 330 | 530 | 460 | 750 | 1100 | 1160 | 1170 | 1040 | 780 | 550 | 56,0 | 56,0
. Intensidade 18 18 17 17 1,9 2,2 2.4 23 2,2 2,2 2,1 2,0
Caxias (m/s)
Direcdo (°) | 64,0 | 64,0 | 540 | 1060 | 1340 | 1420 | 1440 | 1440 | 1210 | 88,0 | 83,0 | 79,0
. Intensidade 22 20 18 17 1,8 2,0 22 2,4 2,6 2,7 2,7 2,6
Chapadinha (mfs)
Direcdo (°) | 56,0 | 600 | 610 | 740 | 990 | 1130 | 1140 | 960 | 730 | 60,0 | 57,0 | 56,0
' Intensidade 13 15 13 1,4 1,8 2,3 23 2,3 19 1,7 1,6 14
Colinas (m/s)
Direcdo (°) | 52,0 | 60,0 | 46,0 | 1060 | 1230 | 1260 | 1280 | 1210 | 910 | 550 | 40,0 | 47,0
] ' Intensidade 25 2.2 2.0 1,9 1,8 1,9 2,1 2,5 30 3,2 3,2 29
S50 Luis (m/s)
Direcdo (°) | 50,0 | 520 | 350 | 480 | 640 | 820 | 740 | 620 | 570 | 550 | 53,0 | 52,0
i Intensidade |4 ¢ | 42 | 45 16 18 2.1 2,3 2,3 2.1 21 | 20 | 18
Na Bacia (mfs)
Direcdo (°) | 544 | 59,3 | 49,8 | 953 | 1183 | 1262 | 1269 | 1197 | 939 | 63,6 | 556 | 57,4
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Figura 3.49 - Vento - Médias Mensais da Bacia do Rio Itapecuru.

v’ Radiacdo Solar

O periodo de maior insolacdo na area de estudo acontece entre os meses de julho e setembro
com valores médios de insolacdo de 274,5 h/més e valor acumulado de 823,6 horas,
representando aproximadamente 32,7% das 2.516,2 horas por ano. O periodo de menor
insolacdo € observado entre janeiro a margo com média de 150,6 h/més e acumulado de 451,8
horas.

A Tabela 3.35 e a Figura 3.50 apresentam o numero de horas de Radiagdo Solar registrada

nos diferentes meses do ano para a Bacia do Rio Itapecuru.
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Tabela 3.35 - Radiagdo Solar Média Mensal da Bacia do Rio Itapecuru.

Estacéo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Bacabal 155,4 | 138,4 | 140,6 | 148,6 | 199,1 | 241,3 | 262,1 | 272,3 | 241,2 | 214,5 | 186,4 | 176,9
Balsas 148,9 | 137,4 | 154,9 | 184,9 | 238,8 | 268,5 | 289,1 | 294,4 | 254,0 | 191,5 | 149,6 | 132,0
Barra do Corda | 147,7 | 133,3 | 138,6 | 162,3 | 210,1 | 252,1 | 275,0 | 262,8 | 208,7 | 188,4 | 166,9 | 151,5
Caxias 180,0 | 156,1 | 170,0 | 179,9 | 218,2 | 249,4 | 277,0 | 289,7 | 278,7 | 261,2 | 231,0 | 199,5

Chapadinha | 187,2 | 170,6 | 167,2 | 170,9 | 220,1 | 248,7 | 275,9 | 299,8 | 288,6 | 275,0 | 238,9 | 220,9

Colinas 142,2 | 128,1 | 143,2 | 167,2 | 221,9 | 266,9 | 291,8 | 291,9 | 242,1 | 207,6 | 174,3 | 150,0

Sé&o Luis 155,1 | 119,5 | 111,5 | 116,5 | 163,2 | 204,5 | 235,9 | 265,5 | 257,2 | 259,2 | 238,2 | 212,2

Na Bacia 159,2 | 140,8 | 151,8 | 168,1 | 216,2 | 254,5 | 280,0 | 287,5 | 256,1 | 229,6 | 198,2 | 174,2

Radiagdo Solar (horas)
1%
ho
o
o

Jan  Fev  Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

mmm Acumulada Mensal (horas) ~@i—Média Mensal (horas)

Figura 3.50 - Radia¢do Solar Média Mensal da Bacia do Rio Itapecuru.

v’ Evaporacao

A evaporacdo média anual da Bacia do Rio Itapecuru é de 1.404,7 mm/ano. A menor
evaporacdo mensal pode ser observada em abril com 59,3 mm, j& o més de setembro
apresenta o maior valor de evaporacgdo 192,7 mm, com amplitude de 133,5 mm.

Em nivel sazonal, o maior volume de evaporacdo € observado entre os meses de julho a
dezembro com media mensal de 158,7 mm e total acumulado de 952,3 mm, equivalente a

67,8% do total anual. Os meses entre janeiro e junho possui média mensal de 75,4 mm.

O trimestre de maior evaporagdo vai de agosto a outubro com valores médios mensais de
182,6 mm e total acumulado de 547,7 mm equivalente a 39%. O trimestre de menor
evaporacao vai de fevereiro a abril com média mensal 61,0 mm e acumulado de 182,9 mm, o

gue equivale a 13% do total anual.
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A Tabela 3.36 e a Figura 3.51 apresentam os valores de evaporagdo para a Bacia do Rio

Itapecuru a partir da aplicacdo do método de Thiessen.

Tabela 3.36 — Evaporacdo Média Mensal da Bacia do Rio Itapecuru.

Estacéo JAN |FEV |[MAR|ABR| MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Bacabal 71,7 | 55,6 | 554 | 52,6 | 745 | 96,1 | 128,5 | 149,1 | 169,0 | 167,2 | 142,4 | 119,7
Balsas 75,1 | 69,3 | 71,4 | 83,1 | 116,2 | 163,3 | 207,1 | 242,6 | 229,4 | 160,1 | 101,0 | 71,3
Barrado Corda| 77,4 | 60,8 | 59,8 | 59,0 | 85,8 | 133,5| 183,0 | 217,9 | 207,3 | 176,2 | 136,8 | 106,6
Caxias 854 | 65,7 | 60,0 | 56,6 | 72,1 | 94,6 | 1294 | 166,1 | 1855 | 182,8 | 164,0 | 133,3
Chapadinha | 125,1 | 88,4 | 76,8 | 69,4 | 87,9 | 109,7 | 144,1 | 186,4 | 209,3 | 224,3 | 213,2 | 1914
Colinas 68,8 | 60,1 | 58,8 | 60,1 | 87,0 | 120,9 | 168,2 | 198,1 | 204,6 | 168,6 | 121,0 | 91,4
Sao Luis 78,6 | 557|498 |445| 534 | 62,2 | 71,2 | 91,9 | 1129 | 121,3 | 1225 | 114,0
Na Bacia 78,7 | 63,4 | 60,2 | 59,3 | 81,2 | 109,7 | 149,1 | 181,0 | 192,7 | 174,0 | 141,7 | 113,8
250,0
200,0
E
E
2 150,0
E 100,0
&
0}0 . . . .
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Figura 3.51 — Evaporacado Média Mensal da Bacia do Rio Itapecuru.

v" Evapotranspiragdo

O total anual da evapotranspiracdo para a Bacia do Rio Itapecuru é de 2.210,8 mm/ano. A

menor evapotranspiracdo mensal pode ser observada em junho com 146,1 mm, j& 0 més

outubro apresenta 0 maior valor de evapotranspiracdo 233,7 mm, com amplitude de 87,5 mm.

Em nivel sazonal, o maior volume de evapotranspiracao € observado entre 0s meses de agosto

a janeiro com média mensal de 211,4 mm e total acumulado de 1.268,5 mm equivalente a

54,3% do total anual. Os meses entre fevereiro e julho possui média mensal de 157,1 mm.

O trimestre de maior evapotranspiracdo vai de outubro a dezembro com valores médios

mensais de 226,2 mm e total acumulado de 678,7 mm equivalente a 30,7%. O trimestre de

menor evaporacado vai de fevereiro a abril com média mensal 154,0 mm e acumulado de 462,1

mm, 0 que equivale a 20,9% do total anual.
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A Tabela 3.37 e a Figura 3.52 apresentam os valores de evapotranspiracao para a Bacia do

Rio Itapecuru a partir da aplicacdo do método de Thiessen

Tabela 3.37 - Evapotranspiracdo Média Mensal da Bacia do Rio Itapecuru.

Estacéo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Bacabal 205,1|182,0 | 187,6 | 181,6 | 183,5 | 166,4 | 179,0 | 202,7 | 213,9 | 230,6 | 229,0 | 236,1

Balsas 180,7 | 158,0 | 166,2 | 165,5 | 166,0 | 151,1 | 158,9 | 201,0 | 225,7 | 239,7 | 208,7 | 186,0

Barrado Corda| 171,3 | 142,1 | 149,1 | 142,0 | 143,5 | 135,4 | 147,9 | 178,5 | 199,7 | 223,5 | 211,5 | 202,5

Caxias 218,6 | 169,1 | 172,9 | 163,4 | 165,7 | 155,1 | 168,4 | 205,1 | 235,7 | 267,9 | 268,9 | 261,4

Chapadinha | 185,4 | 153,4 | 156,9 | 150,3 | 158,1 | 146,4 | 154,9 | 169,4 | 177,5 | 199,3 | 197,7 | 209,5

Colinas 173,5 | 144,8 | 154,4 | 145,8 | 149,5 | 133,9 | 147,5 | 170,6 | 203,4 | 219,7 | 205,1 | 192,0

Sé&o Luis 171,6 | 149,6 | 157,0 | 149,7 | 158,9 | 146,8 | 147,9 | 151,5 | 157,1 | 166,6 | 170,4 | 180,5

Na Bacia 191,8 | 157,6 | 164,3 | 156,3 | 159,6 | 146,1 | 158,4 | 185,8 | 212,1 | 233,7 | 226,1 | 218,9
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Figura 3.52 - Evapotranspiracdo Média Mensal da Bacia do Rio Itapecuru.

3.3.3.4. Sistema Hidrogréfico do Litoral Ocidental
v’ Precipitacdo

A precipitacdo media anual no Sistema Hidrografico Litoral Ocidental é de 2.100,5 mm/ano.
A menor precipitacdo mensal pode ser observada em outubro com 9,5 mm, ja 0 més de marco

apresenta o maior valor de precipitacdo 436,2 mm, com amplitude de 426,7 mm.

Em nivel sazonal, o maior volume de precipitacdo é observado entre 0s meses de janeiro a
junho com média mensal de 306,5 mm e total acumulado de 1.838,7 mm equivalente a 87,5%

do total anual. Os meses entre julho e dezembro possui média mensal de 43,6 mm.

O trimestre mais chuvoso vai de fevereiro a abril com precipitacdo média mensal de 386,0
mm e total acumulado de 1.158,1 mm equivalente a 18,4%. O trimestre mais seco vai de
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setembro a novembro com média mensal de 11,5 mm e acumulado de 34,4 mm, o que

equivale a 0,5% do total anual.

A Tabela 3.38 e a Figura 3.53 apresentam os valores de precipitacdo para o Sistema

Hidrogréfico Litoral Ocidental.

Tabela 3.38 - Precipitacdo Média Mensal do Sistema Hidrogréfico Litoral Ocidental.

Estacéo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO| SET |OUT |NOV | DEZ

S&o Luis | 226,4 | 321,4 | 462,1 | 457,6 | 302,0 | 1834 | 1229 | 300 | 64 | 4,7 | 105 | 725

Turiagu 208,5 | 307,3 | 458,0 | 418,2 | 301,0 | 2154 | 155,7 | 49,0 | 154 | 89 | 7,1 | 53,0

ZéDoca | 254,7 | 296,1 | 359,0 | 346,2 | 2182 | 91,6 | 47,1 | 225 | 20,9 | 31,9 | 47,9 | 118,0

Na Bacia | 217,1 | 304,7 | 436,2 | 417,2 | 283,7 | 179,8 | 123,1 | 35,6 | 11,4 | 9,5 | 13,4 | 68,7
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Figura 3.53 - Precipitacdo Média Mensal no Sistema Hidrografico Litoral Ocidental.

v' Temperatura

Verifica-se que as temperaturas mensais médias registradas no Sistema Hidrogréafico Litoral
Ocidental apresentam amplitude de 1,6°C entre as temperaturas 25,5°C nos meses de marco e
abril e 27,0°C no més de novembro e média de 26,1°C. A temperatura média das minimas
possui menor valor em julho com 22,2°C e mais alto valor no més de novembro com 23,7°C
apresentando assim, amplitude de 1,5°C e média de 22,9°C. As temperaturas médias das
maximas possui seu maior valor no més de novembro registrando 31,7°C e menores em margo

com 29,4°C, e amplitude destas é de 2,3°C, com média igual a 30,5°C.

O trimestre mais frio nesta regido € de junho a agosto com média de 22,4°C. J& o trimestre
com temperaturas mais elevadas sao observadas nos meses de outubro a dezembro com média
de 31,5°C.
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As médias mensais das temperaturas minimas, maximas e medias do Sistema Hidrografico

Litoral Ocidental séo apresentas na Tabela 3.39 e na Figura 3.54.

Tabela 3.39 - Temperatura Média Mensal no Sistema Hidrogréafico Litoral Ocidental.

Estacéo

Temperatura

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN | JUL

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

Sao Luis

Média (°C)

26,7

26,4

26,1

26,2

26,6

26,4 | 26,2

26,5

26,9

27,2

27,5

27,4

Minima (°C)

23,9

23,6

23,4

23,4

23,6

23,2123,0

23,3

23,9

24,2

24,6

24,5

Maxima (°C)

30,6

30,2

29,9

30,2

30,9

31,1]31,0

31,4

31,7

31,9

32,1

31,8

Turiagu

Média (°C)

26,9

26,5

26,2

26,2

26,6

26,5 | 26,5

26,9

27,1

27,5

27,8

21,7

Minima (°C)

23,6

23,2

23,1

23,0

23,2

23,0229

23,5

23,9

24,1

24,3

24,1

Maxima (°C)

31,1

30,5

30,1

30,3

30,8

31,01 30,9

31,4

31,9

32,3

32,5

32,2

Zé Doca

Média (°C)

26,7

26,3

26,3

26,4

26,9

26,7 | 26,6

27,2

21,7

28

28,2

21,7

Minima (°C)

23,1

22,9

23,1

23,2

23,2

2251219

22,1

22,4

22,8

23,3

23,4

Maxima (°C)

32,3

31,6

31,5

31,6

32,0

31,9132,2

33,4

34,3

34,6

34,4

33,7

Na Bacia

Média (°C)

26,1

25,7

25,5

25,5

26,0

25,8 | 25,7

26,1

26,4

26,7

27,0

26,8

Minima (°C)

23,1

22,8

22,6

22,6

22,8

22,4222

22,6

23,1

23,4

23,7

23,6

Maxima (°C)

30,2

29,7

29,4

29,6

30,2

30,4 | 30,3

30,8

31,3

31,6

31,7

31,4
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26,0

25,5
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Figura 3.54 - Temperaturas médias mensais maximas, minimas e médias no Sistema
Hidrografico Litoral Ocidental.
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v" Umidade Relativa do Ar

Os valores médios mensais registrados de Umidade Relativa do Ar no Sistema Hidrogréafico
Litoral Ocidental apresenta amplitude de 12,4% entre os valores 74,1%, observado no més de

outubro, e 86,5% no més de abril, e média de 80,4%.

Em nivel sazonal, a maior Umidade Relativa do Ar é verificada entre fevereiro e julho com
média mensal de 84,3% e menores entre 0s meses de agosto a janeiro equivalente a media
76,6%.

O trimestre com maiores valores de umidade vai de margo a maio com média de 85,6%,

enquanto o trimestre mais seco vai de setembro a novembro com média mensal de 74,6%.

A Tabela 3.40 e a Figura 3.55 apresentam os valores de Umidade Relativa do Ar para o

Sistema Hidrografico Litoral Ocidental obtidos a partir do método de Thiessen.

Tabela 3.40 — Média Mensal da Umidade Relativa do Ar do Sistema Hidrografico
Litoral Ocidental - Média Mensal

Estacéo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Sé&o Luis 834 | 88 | 876 | 886 | 86,7 | 849 | 845 | 813 | 783 | 76,8 | 76,7 | 78,4

Turiagu 846 | 873 | 896 | 90,2 | 884 | 87,1 | 859 | 826 | 793 | 781 | 78,2 | 79,4

Zé Doca 80,6 | 84,1 | 854 | 852 82 789 | 76,3 | 718 | 683 | 67,1 | 67,7 | 72,4

Na Bacia 81,4 | 840 | 88 | 865 | 84,5 | 828 | 819 | 786 | 755 | 741 | 742 | 76,0

90,0

80,0

750 -
70,0 -
65,0
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Figura 3.55 — Médias Mensais da Umidade Relativa do Ar do Sistema
Hidrografico Litoral Ocidental - Médias Mensais
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v' Direcéo e Intensidade do Vento

Na area em estudo, 0s ventos sopram predominantemente a NE, variando entre 40,6° no més

de marco a 78,6° no més de junho. A direcdo média anual é de aproximadamente 57,4°.

A velocidade média obtida para o Sistema Hidrografico Litoral Ocidental é de 2,8 m/s, com
maiores valores observados em outubro e novembro de 3,6 m/s e menor em abril e maio com

média mensal de 2,1 m/s, logo a amplitude registrada é de 1,5 m/s.

Em nivel sazonal, as maiores velocidades de vento sdo registradas entre 0s meses de agosto a
janeiro com média de 3,3 m/s. Os meses fevereiro a julho é marcado como o semestre de

menores intensidades de ventos com média de 2,3 m/s.

O trimestre com maior intensidade media de ventos registrados apresenta-se entre setembro e
novembro com 3,5 m/s. Ja o trimestre com menores velocidades de ventos é observado em

margo a maio com 2,1 m/s.

A Tabela 3.41 e a Figura 3.56 apresentam as intensidade e dire¢do do vento de forma tabular

e grafica, respectivamente.

Tabela 3.41 — Vento - Médias Mensais do Sistema Hidrografico Litoral Ocidental.

Estacéo Vento JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT |NOV | DEZ

o Intensidade 2512220 |19 |18 |19 | 21 | 25 (303213229
S&o Lufs (m/s)

Direcéo (°) | 50,0 | 52,0 | 35,0 | 48,0 | 64,0 | 82,0 | 74,0 | 62,0 | 57,0| 55,0 | 53,0 | 52,0

_ Intensidade | 35 | 31 | 28 |25 |26 | 28 | 32 | 38 |43 | 44 | 44 | 41
Turiagu (m/s)
Direcdo () | 51,0 | 48,0 | 47,0 | 54,0 | 66,0 | 73,0 | 69,0 | 65,0 | 64,0 60,0 | 57,0 | 55,0
, Intensidade 21120 128 | 1,7 119 | 21| 22 | 25|29 31| 31|27
Zé Doca (m/s)
Diregdo (°) | 52,0 | 52,0 | 51,0 | 59,0 | 80,0 [100,0] 97,0 | 81,0 | 66,0 540 | 51,0 | 51,0
| Intensidade | 5 27| 5 46 | 2,23 | 2,06 | 2,07 | 2,22 | 248 | 293 | 341 357 | 3,57 | 3,26
Na Bacia (m/s)

Direcéo (°) | 49,3 |49,1| 40,6 | 50,4 | 65,1 | 78,6 | 73,0 | 63,8 | 59,3| 554 | 52,9 | 51,7
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Figura 3.56 - Vento - Médias Mensais do Sistema Hidrografico Litoral Ocidental.

v’ Radiacdo Solar

O periodo de maior insolacdo na area de estudo acontece entre 0s meses de agosto e outubro
com valores médios de insolacdo de 249,8 h/més e valor acumulado de 749,3 horas,
representando aproximadamente 33% das 2.270,7 horas por ano. O periodo de menor
insolag&o é observado entre fevereiro a abril com média de 116,9 h/més e acumulado de 350,6
horas.

A Tabela 3.42 e a Figura 3.57 apresentam o numero de horas de Radiagdo Solar registrada

nos diferentes meses do ano para o Sistema Hidrogréfico Litoral Ocidental.
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Tabela 3.42 - Radiacdo Solar Média Mensal do Sistema Hidrografico Litoral Ocidental.

Estacéo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Sé&o Luis 155,1 | 119,5 | 111,5 | 116,5 | 163,2 | 204,5 | 235,9 | 265,5 | 257,2 | 259,2 | 238,2 | 212,2

Turiagu 160,6 | 122,7 | 1149 | 111,4 | 153,2 | 192,1 | 219,4 | 254,7 | 254,5 | 254,7 | 242,2 | 214,8

Zé Doca 163,7 | 141,8 | 145,9 | 154,7 | 201,1 | 236,5 | 250,9 | 262,1 | 249,4 | 224,6 | 192,2 | 190,7

Na Bacia | 154,2 | 120,3 | 114,1 | 116,2 | 159,7 | 198,3 | 225,3 | 254,1 | 248,6 | 246,6 | 228,0 | 205,1

Radiagdo Solar (horas)

Jan  Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

mmm Acumulada Mensal (horas) ——Média Mensal (horas)

Figura 3.57 - Radiacao Solar Média Mensal do Sistema Hidrogréafico Litoral Ocidental.

v' Evaporagao

A evaporacdo média anual do Sistema Hidrografico Litoral Ocidental é de 1.022,8 mm/ano. A
menor evaporacdo mensal pode ser observada em abril com 46,1 mm, enquanto o més de

outubro apresenta o maior valor de evaporacdo 130,0 mm, com amplitude de 83,9 mm.

Em nivel sazonal, o maior valor de evaporacdo € observado entre os meses de agosto a
janeiro com média mensal de 111,9 mm e total acumulado de 671,3 mm, equivalente a 65,6%

do total anual. Os meses entre fevereiro e julho mostra uma média mensal de 58,6 mm.

O trimestre de maior evaporacdo vai de outubro a dezembro com valores médios mensais de
125,5 mm e total acumulado de 376,5 mm equivalente a 36,8%. O trimestre de menor
evaporacdo vai de marco a maio com média mensal 51,1 mm e acumulado a 153,2 mm, o que

equivale a 15% do total anual.

A Tabela 3.43 e a Figura 3.58 apresentam os valores de evaporacdo para o Sistema

Hidrogréfico Litoral Ocidental a partir da aplicacdo do método de Thiessen.
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Tabela 3.43 — Evaporacdo Média Mensal do Sistema Hidrogréfico Litoral Ocidental.

Estacéo JAN | FEV |MAR | ABR | MAI| JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Sé&o Luis 78,6 | 557 | 49,8 | 445 | 53,4 | 62,2 71,2 91,9 | 112,9 | 121,3 | 122,5 | 1140

Turiagu 84,0 | 608 | 533 | 463|544 | 625 | 721 | 93,6 | 1152 | 132,1 | 131,1 | 1210

Zé Doca 92,3 | 669 | 643 | 613|789 | 975 | 121,1 | 148,4 | 167,6 | 184,7 | 170,9 | 149,7

Na Bacia | 80,3 | 57,6 | 51,6 | 46,1 | 55,5 | 65,0 | 757 | 97,0 | 1175 | 130,0 | 1285 | 118,1

140,0

120,0

100,0 -
80,0

60,0

Evaporagdo (mm)

40,0

20,

o

0,0
Jan  Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

mm Acumulada Mensal (mm) ~—-Média Mensal (mm)

Figura 3.58 — Evaporacdo Média Mensal do Sistema Hidrogréfico Litoral Ocidental.

v’ Evapotranspiracdo

O total anual da evapotranspiracéo para o Sistema Hidrogréafico Litoral Ocidental € de 1.904,9
mm/ano. A menor evapotranspiracdo mensal pode ser observada em junho com 147,0 mm,
enquanto o0 més de dezembro apresenta o maior valor de evapotranspiragdo 180,1 mm, com

amplitude de 33,1 mm.

Em nivel sazonal, o maior valor de evapotranspiracao é observado entre 0s meses de agosto a
janeiro com média mensal de 166,7 mm e total acumulado de 1.000,0 mm equivalente a
52,7% do total anual. Os meses entre fevereiro e julho apresentam média mensal de 150,8

mm.

O trimestre de maior evapotranspiracdo vai de novembro a janeiro com valores médios
mensais de 174,4 mm e total acumulado de 523,2 mm equivalente a 27,5%. O trimestre de
menor evaporacdo vai de junho a agosto com média mensal de 148,8 mm e acumulado de

446,5 mm, que equivale a 23,4% do total anual.

A Tabela 3.44 e a Figura 3.59 apresentam os valores de evapotranspiragdo para o Sistema

Hidrogréafico Litoral Ocidental a partir da aplicagdo do método de Thiessen.
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Tabela 3.44 - Evapotranspiracdo Média Mensal do Sistema Hidrogréafico
Litoral Ocidental.

Estacdo | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

S&o Luis | 171,6 | 149,6 | 157,0 | 149,7 | 158,9 | 146,8 | 147,9 | 151,5 | 157,1 | 166,6 | 170,4 | 180,5

Turiagu | 177,6 | 154,0 | 164,5 | 153,7 | 164,9 | 154,0 | 153,1 | 157,1 | 160,2 | 172,8 | 177,3 | 1844

Zé Doca | 186,2 | 154,8 | 161,2 | 154,9 | 168,1 | 157,2 | 158,0 | 171,5 | 178,2 | 192,4 | 197,0 | 203,6

NaBacia | 171,2 | 148,1 | 156,3 | 148,0 | 158,2 | 147,0 | 147,3 | 152,2 | 156,8 | 167,8 | 171,9 | 180,1

185,0
180,0 -
175,0 -

170,0

165,0
160,0
155,0 +

Evapotranspiragdo Potencial (mm)

150,0

145,0

140,0

Ago Set O

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul

ut  Nov Dez

mm Acumulada Mensal (mm) ~— Média Mensal (mm)

Figura 3.59 - Evapotranspiracdo Média Mensal do Sistema Hidrografico
Litoral Ocidental.

3.3.3.5. Bacia Hidrografica do Rio Maracacume
v’ Precipitacdo

A precipitacdo média anual na Bacia Hidrografica do Rio Maracacumé é de 2.082,7 mm/ano.
A menor precipitacdo mensal pode ser observada em novembro com 10,3 mm, enquanto o
més de marco apresenta 0 maior valor de precipitacdo 431,7 mm, com amplitude de 421,4

mm.

Em nivel sazonal, o maior volume de precipitacdo é observado entre 0os meses de janeiro a
junho com média mensal de 300,8 mm e total acumulado de 1.804,9 mm equivalente a 86,7%

do total anual. Os meses entre julho e dezembro possui média mensal de 46,3 mm.

O trimestre mais chuvoso vai de fevereiro a abril com precipitacdo média mensal de 374,0
mm e total acumulado de 1.121,9 mm equivalente a 53,9%. O trimestre mais seco vai de
setembro a novembro com média mensal de 12,0 mm e acumulado de 36,1 mm, o que

equivale a 1,7% do total anual.
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A Tabela 3.45 e a Figura 3.60 apresentam os valores de precipitacdo para a Bacia

Hidrografica do Rio Maracagumé.

Tabela 3.45 - Precipitacdo Média Mensal da Bacia Hidrografica do Rio Maracagumé.

Estacéo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO| SET |OUT |NOV | DEZ

Turiagu 208,5 | 307,3 | 458,0 | 418,2 | 301,0 | 2154 | 1557 | 490 | 154 | 89 | 7,1 | 53,0

Zé Doca | 254,7 | 296,1 | 359,0 | 346,2 | 218,2 | 91,6 47,1 | 225|209 | 31,9 | 47,9 | 118,0

NaBacia | 2044 | 294,4 | 431,7 | 3958 | 282,2 | 196,4 | 140,3 | 44,8 | 153 | 10,5 | 10,3 | 56,5

500,0
450,0
400,0
350,0
300,0
250,0
200,0
150,0
100,0
50,0
0,0

Precipitacdo (mm)

Jan  Fev. Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

mm Acumulada Mensal {(mm) ~—- Média Mensal (mm)

Figura 3.60 - Precipitacdo Média Mensal na Bacia Hidrografica do Rio Maracagumé.

v Temperatura

Verifica-se que as temperaturas mensais médias registradas na Bacia Hidrografica do Rio
Maracacumé apresentam amplitude de 1,6°C entre as temperaturas 25,2°C nos meses de
marco e abril e 26,8°C no més de novembro e média de 25,8°C. A temperatura média das
minimas possui menor valor em julho com 21,9°C e mais alto no més de novembro com
23,3°C apresentando amplitude de 1,3°C e média de 22,5°C. A temperaturas média das
maximas possui seu maior valor no més de novembro registrando 31,4°C e menor em margo
com 29,1°C, amplitude de 2,3°C, com média igual a 30,2°C.

O trimestre mais frio nesta regido é de maio a julho com média de 22,1°C enquanto o
trimestre com temperaturas mais elevadas é observado nos meses de outubro a dezembro

com média de 31,2°C.

As médias mensais das temperaturas minimas, maximas e médias da Bacia Hidrografica do

Rio Maracagumé sdo apresentas na Tabela 3.46 e na Figura 3.61.
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Tabela 3.46 - Temperatura Média Mensal na Bacia Hidrografica do Rio Maracacumé.

Estacédo

Temperatura

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

Turiacu

Média (°C)

26,9

26,5

26,2

26,2

26,6

26,5

26,5

26,9

27,1

27,5

27,8

21,7

Minima (°C)

23,6

23,2

23,1

23,0

23,2

23,0

22,9

23,5

23,9

241

24,3

241

Maxima (°C)

31,1

30,5

30,1

30,3

30,8

31,0

30,9

31,4

31,9

32,3

32,5

32,2

Zé Doca

Média (°C)

26,7

26,3

26,3

26,4

26,9

26,7

26,6

27,2

21,7

28

28,2

21,7

Minima (°C)

231

22,9

23,1

23,2

23,2

22,5

21,9

22,1

22,4

22,8

23,3

23,4

Maxima (°C)

32,3

31,6

31,5

31,6

32,0

31,9

32,2

33,4

34,3

34,6

34,4

33,7

Na Bacia

Média (°C)

25,8

25,5

25,2

25,2

25,6

25,5

255

25,9

26,1

26,5

26,8

26,6

Minima (°C)

22,6

22,3

22,2

22,1

22,3

22,1

21,9

22,5

22,8

23,1

23,3

23,1

Méxima (°C)

30,0

29,4

29,1

29,2

29,7

29,9

29,8

30,4

30,9

31,2

31,4

31,1

27,0
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Figura 3.61 - Temperaturas médias mensais médias das maximas e médias das minimas
na Bacia Hidrogréafica do Rio Maracagumeé.
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v" Umidade Relativa do Ar

Os valores meédios mensais registrados de Umidade Relativa do Ar na Bacia Hidrografica do
Rio Maracacumé apresenta amplitude de 12,1% entre os valores 74,1%, observado no més de

outubro, e 86,3% no més de abril, e média de 80,3%.

Em nivel sazonal, a maior Umidade Relativa do Ar é verificada entre fevereiro e julho com
média mensal de 84,1% e menores entre 0s meses de agosto a janeiro equivalente a média de
76,5%.

O trimestre com maiores valores de umidade vai de margo a maio com média de 85,5%,
enquanto o trimestre menos Umido ou mais seco vai de setembro a novembro com média
mensal 74,6%.

A Tabela 3.47 e a Figura 3.62 apresentam os valores de Umidade Relativa do Ar para a

Bacia Hidrografica do Rio Maracagumé obtidos a partir do método de Thiessen.

Tabela 3.47 — Média Mensal da Umidade Relativa do Ar da
Bacia Hidrografica do Rio Maracacumé.

Estacéo JAN FEV | MAR | ABR | MAI | JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Turiagu 84,6 87,3 89,6 90,2 88,4 87,1 85,9 826 | 793 | 781 78,2 79,4

Zé Doca 80,6 84,1 85,4 85,2 82 78,9 76,3 71,8 68,3 67,1 67,7 72,4

Na Bacia 81,0 83,6 85,8 86,3 84,4 83,0 81,7 785 | 753 | 741 74,3 75,7

90,0

85,0

80,0

75,0

70,

65,

60,0 T T T T T T T
Jul Ago
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o

Umidade Relativa do Ar (%)
[=]

Set  Out Nov Dez

m Média Mensal (%) == Média Anual (%)

Figura 3.62 — Medias Mensais da Umidade Relativa do Ar da
Bacia Hidrografica do Rio Maracagumé.
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v' Direcéo e Intensidade do Vento

Na area em estudo, 0s ventos sopram predominantemente a NE, variando entre 45,5° no més

de marco a 72,5° no més de junho. A direcdo média anual é de aproximadamente 57,4°.

A velocidade média obtida para a Bacia Hidrografica do Rio Maracagumé é de 3,2 m/s, com
maiores valores observados em outubro e novembro de 4,1 m/s e menor em abril com média

mensal de 2,3 m/s; a amplitude registrada é de 1,8 m/s.

Em nivel sazonal, as maiores velocidades de vento sdo registradas entre 0s meses de agosto a
janeiro com média de 3,8 m/s. Os meses fevereiro a julho apresenta-se como o semestre de
menores intensidades de ventos com média de 2,6 m/s.

O trimestre com maior intensidade media de ventos registrados ocorre entre setembro e
novembro com 4,1 m/s. Ja o trimestre com menores velocidades de ventos é observado em

margo a maio com 2,5 m/s.

A Tabela 3.48 e a Figura 3.63 apresentam as intensidade e dire¢cdo do vento da Bacia

Hidrogréafica do Rio Maracagume.

Tabela 3.48 — Vento - Médias Mensais da Bacia Hidrografica do Rio Maracagumé.

Estacéo Vento JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT |NOV | DEZ

_ Intensidade | 55 | 31 | 28 | 25 | 26 | 28 | 32 | 38 | 43| 44 | 44 | 41
Turiagu (m/s)

Direcéo (°) | 51,0 | 48,0 | 47,0 | 54,0 | 66,0 | 73,0 | 69,0 | 65,0 | 64,0| 60,0 | 57,0 | 55,0

, Intensidade 21120 1,8 | 1,7 12921 | 22 |25 (29| 31|31 |27
Z¢é Doca (m/s)
Direcdo (°) | 52,0 52,0 | 51,0 | 59,0 | 80,0 |100,0| 97,0 | 81,0 | 66,0 | 54,0 | 51,0 | 51,0
| Intensidade 32129 | 26 | 23|24 | 26| 30 |35 |40 41 | 41 | 38
Na Bacia (m/s)

Direcdo (°) | 49,1 | 46,5 | 455 | 52,3 | 64,6 | 72,5 | 68,7 | 63,9 | 61,7 | 57,2 | 54,3 | 52,5
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Figura 3.63 - Vento - Médias Mensais da Bacia Hidrogréafica do Rio Maracagumeé.

v’ Radiacdo Solar

O periodo de maior insolacdo na area de estudo acontece entre 0s meses de agosto e outubro

com valores médios de insolacdo de 244,0 h/més e valor acumulado de 731,9 horas,

representando aproximadamente 33% das 2.216,4 horas por ano. O periodo de menor

insolag&o é observado entre fevereiro a abril com média de 114,5 h/més e acumulado de 343,5

horas.

A Tabela 3.49 e a Figura 3.64 apresentam o numero de horas de Radiagdo Solar registrada

nos diferentes meses do ano para a Bacia Hidrogréfica do Rio Maracagumeé.

Tabela 3.49 - Radiagdo Solar Média Mensal da Bacia Hidrografica do Rio Maracagumé.

Estacéo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Turiacu 160,6 | 122,7 | 114,9 | 111,4 | 153,2 | 192,1 | 219,4 | 254,7 | 254,5 | 254,7 | 242,2 | 214,8
Zé Doca | 163,7 | 141,8 | 1459 | 154,7 | 201,1 | 236,5 | 250,9 | 262,1 | 249,4 | 224,6 | 192,2 | 190,7
Na Bacia | 154,6 | 119,6 | 113,1 | 110,8 | 151,4 | 188,5 | 213,6 | 2455 | 244,2 | 242,2 | 228,5 | 204,4
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v’ Evaporacao

260,0

160,0

Radiagdo Solar (horas)

140,0
120,0

100,0

220,0 +
200,0

180,0 |

Jan F

mmm Acumulada Mensal (horas)

ev  Mar Abr

Mai  Jun

Jul  Ago

Set  Out

Nov

—B— Média Mensal (horas)

Dez

Figura 3.64 — Média Mensal da Radiacéo Solar da Bacia
Hidrogréafica do Rio Maracagume.

A evaporacdo meédia anual da Bacia Hidrografica do Rio Maracacumé é de 1.019,0 mm/ano.

A menor evaporacdo mensal pode ser observada em abril com 45,8 mm, enquanto o més de

outubro apresenta o maior valor de evaporacdo 131,5 mm, com amplitude de 85,7 mm.

Em nivel sazonal, o maior volume de evaporacdo é observado entre os meses de agosto a

janeiro com média mensal de 111,8 mm e total acumulado de 671,1 mm, equivalente a 65,8%

do total anual. Os meses entre fevereiro e julho apresentam média mensal de 58,0 mm.

O trimestre de maior evaporacdo vai de outubro a dezembro com valores médios mensais de

126,6 mm e total acumulado de 379,7 mm equivalente a 37,9%. O trimestre de menor

evaporacao vai de marco a maio com média mensal 50,8 mm e acumulado de 152,4 mm, o

que equivale a 15% do total anual.

A Tabela 3.50 e a Figura 3.65 apresentam os valores de evaporacdo para a Bacia

Hidrogréafica do Rio Maracacumeé a partir da aplicacdo do método de Thiessen.

Tabela 3.50 — Evaporacdo Média Mensal da Bacia Hidrogréafica do Rio Maracagume.

Estacéo JAN | FEV |MAR|ABR|MAI| JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Turiagu 84,0 | 608 | 533|463 |544 | 625 | 721 | 93,6 | 1152 | 132,1 | 131,1 | 1210
Zé Doca 923 | 669|643 | 613|789 | 975 | 1211 | 1484 | 167,6 | 184,7 | 170,9 | 149,7
NaBacia | 815 | 590 | 52,2 | 458 | 54,4 | 63,1 | 735 | 94,7 | 1152 | 1315 | 129,4 | 11838
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Figura 3.65 — Evaporacdo Média Mensal da Bacia Hidrogréafica do Rio Maracagume.

v' Evapotranspiracdo

O total anual da evapotranspiracdo para a Bacia Hidrografica do Rio Maracacumé é de
1.906,5 mm/ano. A menor evapotranspiracdo mensal pode ser observada em julho com 147,6
mm, enquanto 0 més dezembro apresenta o maior valor de evapotranspiracdo 178,9 mm, com

amplitude de 31,3 mm.

Em nivel sazonal, o maior volume de evapotranspiracdo é observado entre 0os meses de agosto
a janeiro com média mensal de 166,3 mm e total acumulado de 998,0 mm equivalente a

52,3% do total anual. Os meses entre fevereiro e julho indicam média mensal de 151,4 mm.

O trimestre de maior evapotranspiragdo vai de novembro a janeiro com valores médios
mensais de 174,2 mm e total acumulado de 522,5 mm equivalente a 27,5%. O trimestre de
menor evaporacdo vai de junho a agosto com média mensal 149,4 mm e acumulado de 448,1

mm, 0 que equivale a 23,5% do total anual.

A Tabela 3.51 e a Figura 3.66 apresentam os valores de evapotranspiragdo para a Bacia

Hidrografica do Rio Maracacumé a partir da aplicacdo do método de Thiessen.

Tabela 3.51 - Evapotranspiracdo Média Mensal da Bacia Hidrografica
do Rio Maracagume.

Estacdo | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Turiagu | 177,6 | 154,0 | 164,5 | 153,7 | 164,9 | 154,0 | 153,1 | 157,1 | 160,2 | 172,8 | 177,3 | 184,4

Zé Doca | 186,2 | 154,8 | 161,2 | 154,9 | 168,1 | 157,2 | 158,0 | 171,5 | 178,2 | 192,4 | 197,0 | 203,6

NaBacia | 171,5 | 148,1 | 157,8 | 147,8 | 158,8 | 148,3 | 147,6 | 152,2 | 155,5 | 167,8 | 172,1 | 178,9
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Figura 3.66 - Evapotranspiracdo Média Mensal da Bacia Hidrografica
do Rio Maracagume.

3.3.3.6. Bacia Hidrogréfica do Rio Mearim
v' Precipitacdo

A precipitacdo media anual da Bacia do Rio Mearim é de 1.540,1 mm/ano. A menor
precipitacdo mensal pode ser observada em agosto com 14,6 mm, enquanto o més de marco

apresenta o maior valor de precipitacdo 310,0 mm, com amplitude de 295,4 mm.

Em nivel sazonal, o maior volume de precipitacdo é observado entre 0s meses de dezembro a
maio com média mensal de 220,0 mm e total acumulado de 1.319,9 mm equivalente a 85,7%

do total anual. Os meses entre junho e novembro mostram média mensal de 36,7 mm.

O trimestre mais chuvoso vai de fevereiro a abril com precipitacdo média mensal de 271,7
mm e total acumulado de 815,2 mm equivalente a 52,9%. O trimestre mais seco vai de julho a
setembro com média mensal de 18,9 mm e acumulado de 56,6 mm, o que equivale a 3,7% do

total anual.

A Tabela 3.52 e a Figura 3.67 apresentam os valores de precipitacdo para a bacia do Rio

Mearim.
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Tabela 3.52 - Precipitacdo Média Mensal da Bacia do Rio Mearim.

Estacdo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Bacabal 263,8 | 263,8 | 3904 | 358,4 [ 1950 | 546 | 179 | 146 | 106 | 354 | 67,8 | 1353
Balsas 1959 | 178,9 | 206,0 | 1348 | 46,0 | 4,0 23 | 42 |276] 98,0 | 1331 | 201,7

Barra do Corda | 179,8 | 199,0 | 236,8 | 1875 | 69,0 | 162 | 69 | 123 [174| 37,8 | 757 | 1387

Carolina 268,0 | 271,7 | 296,4 | 2035 | 91,0 | 101 | 6,9 89 14141364 | 1516 | 2419

Colinas 1955 | 190,3 | 280,3 | 205,7 | 69,9 | 152 | 6,6 6,9 |283] 69,1 | 100,2 | 147,0

Imperatriz 253,0 | 220,7 | 295,8 | 206,5 | 919 | 147 | 65 91 |390]| 70,8 | 117,8 | 190,5

Séo Luis 2264 | 321,4 | 462,1 | 457,6 | 302,0 | 1834 | 1229 | 300 | 6,4 | 4,7 105 | 725

Zé Doca 254,7 | 296,1 | 359,0 | 346,2 [ 218,2| 916 | 47,1 | 225|209 | 31,9 | 479 | 1180

Na Bacia 226,4 | 239,3 | 310,0 | 265,8 | 136,5| 450 | 21,4 | 146 | 20,5| 43,3 | 753 | 1419
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Figura 3.67 - Precipitacdo Média Mensal da Bacia do Rio Mearim.

v Temperatura

Verifica-se que as temperaturas mensais medias registradas na Bacia do Rio Mearim
apresentam amplitude de 2,4°C entre as temperaturas 26,1°C no més de mar¢o e 28,4°C no
més de outubro e média de 27,0°C. A temperatura média das minimas possui menor valor em
julho com 20,6°C e mais alto no més de novembro com 23,2°C, apresentando, assim,
amplitude de 2,6°C e média de 22,3°C. As temperaturas medias das maximas tem seu maior
valor no més de setembro registrando 35,1°C e menores em marco com 31,4°C, a amplitude

destas é de 3,7°C, com média igual a 32,9°C.

O trimestre mais frio nesta regido vai de junho a agosto com média de 21,0°C. enquanto o
trimestre com temperaturas mais elevadas da regido sdo observadas nos meses de agosto a

outubro com média de 34,8°C.

As médias mensais das temperaturas minimas, maximas e médias da Bacia do Rio Mearim

séo apresentadas na Tabela 3.53 e na Figura 3.68.
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Tabela 3.53 - Temperatura Média Mensal da Bacia do Rio Mearim.

Estacéo

Temperatura

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

Bacabal

Média (°C)

21,2

26,9

26,8

27,3

27,2

27,1

27,3

28,0

28,9

29,1

28,9

28,3

Minima (°C)

22,8

23,2

23,4

23,6

23,8

22,9

22,3

22,6

23,1

23,5

23,8

23,5

Maxima (°C)

32,7

32,4

32,3

32,3

32,7

32,7

33,1

34,7

36,1

36,2

35,6

34,4

Balsas

Média (°C)

25,8

25,9

25,9

26,4

26,6

26,3

26,2

27,5

28,8

28,1

26,8

26,0

Minima (°C)

21,9

22,0

22,2

22,5

21,8

20,4

19,4

20,2

22,2

22,8

22,3

22,0

Maxima (°C)

31,0

31,2

31,2

31,6

32,4

32,9

33,3

34,8

35,4

33,9

32,2

31,0

Barra do
Corda

Média (°C)

25,9

25,6

25,5

25,8

25,7

255

25,7

26,9

28,2

28,5

27,9

26,9

Minima (°C)

22,0

21,8

22,0

219

21,3

19,7

18,9

19,6

21,9

22,9

22,9

22,5

Maxima (°C)

31,3

30,9

30,9

31,1

31,5

32,1

33,0

34,4

35,3

34,8

33,8

32,4

Carolina

Média (°C)

26,1

26,0

26,1

26,5

26,9

26,8

27,2

28,5

29,0

21,7

26,8

26,1

Minima (°C)

22,5

22,6

22,7

22,8

22,4

20,8

20,2

21,2

22,9

22,8

22,8

22,6

Maxima (°C)

31,1

31,2

31,1

31,8

32,7

33,7

34,6

35,9

35,6

33,3

32,0

31,0

Colinas

Média (°C)

26,0

25,8

25,8

26,0

26,0

255

25,4

26,4

27,9

28,3

27,6

26,6

Minima (°C)

22,2

22,1

22,3

22,3

21,4

19,8

18,8

19,0

21,1

22,7

22,8

22,5

Maxima (°C)

31,4

31,2

31,1

31,5

32,0

32,5

33,2

34,7

35,6

35,2

33,8

32,1

Imperatriz

Média (°C)

26,6

26,6

26,1

26,6

21,2

27,1

27,2

28,3

28,8

28,4

27,8

27,2

Minima (°C)

22,5

22,5

22,6

22,7

22,7

21,4

20,4

21,0

22,5

23,1

22,9

22,6

Maxima (°C)

31,8

31,9

31,9

32,3

33,0

33,5

34,3

35,4

35,4

34,4

33,3

32,3

Sao Luis

Média (°C)

26,7

26,4

26,1

26,2

26,6

26,4

26,2

26,5

26,9

21,2

27,5

27,4

Minima (°C)

23,9

23,6

23,4

23,4

23,6

23,2

23,0

23,3

23,9

24,2

24,6

24,5

Maxima (°C)

30,6

30,2

29,9

30,2

30,9

31,1

31,0

31,4

31,7

31,9

32,1

31,8

Zé Doca

Média (°C)

26,7

26,3

26,3

26,4

26,9

26,7

26,6

21,2

21,7

28,0

28,2

21,7

Minima (°C)

23,1

22,9

23,1

23,2

23,2

22,5

21,9

22,1

22,4

22,8

23,3

23,4

Maxima (°C)

32,3

31,6

31,5

31,6

32,0

31,9

32,2

33,4

34,3

34,6

34,4

33,7

Na Bacia

Média (°C)

26,5

26,2

26,1

26,4

26,6

26,4

26,5

27,4

28,3

28,4

28,1

27,4

Minima (°C)

22,5

22,5

22,7

22,7

22,5

21,3

20,6

211

22,4

23,1

23,2

23,0

Méxima (°C)

31,8

31,5

31,4

31,6

32,1

32,4

33,0

34,3

35,1

34,8

34,1

33,0
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Figura 3.68 - Temperaturas médias mensais, medias das maximas e
médias das minimas da Bacia do Rio Mearim.
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v' Umidade Relativa do Ar

Os valores médios mensais registrados de Umidade Relativa do Ar na Bacia do Rio Mearim

apresenta amplitude de 22,1% entre os valores 63,2%, observado no més de setembro, e

85,3% no més de marco, e média de 75,1%.

Em nivel sazonal, a maior Umidade Relativa do Ar é verificada entre dezembro e maio com

média mensal de 82,1% e menores entre os meses de junho a novembro equivalente a média

68,0%.

O trimestre com maiores valores de umidade vai de fevereiro a abril com média de 84,7%, ja

0 trimestre menos Umido vai de agosto a outubro com média mensal 64,5%.

A Tabela 3.54 e a Figura 3.69 apresentam os valores de Umidade Relativa do Ar para a

Bacia do Rio Mearim obtidos a partir do método de Thiessen.

Tabela 3.54 — Média Mensal da Umidade Relativa do Ar da Bacia do Rio Mearim.

Estacéo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Bacabal 820 | 837 | 848 | 851 | 808 | 769 | 734 | 683 | 655 | 664 | 685 | 748
Balsas 80,5 80,4 80,9 78,0 71,4 61,4 52,7 479 49,5 62,5 73,6 79,1
BarradoCorda | 831 | 855 | 873 | 870 | 834 | 748 | 673 | 61,1 | 60,2 | 644 | 704 | 772
Carolina 82,9 83,4 84,2 82,1 76,4 64,7 54,6 47,3 54,5 70,3 77,9 82,7
Colinas 81,3 83,0 85,3 83,9 78,2 71,0 63,6 56,2 56,2 61,0 69,1 77,2
Imperatriz 805 | 806 | 818 | 802 | 760 | 688 | 622 | 57,7 | 60,7 | 66,5 | 73,0 | 77,4
Sé&o Luis 83,4 85,8 87,6 88,6 86,7 84,9 84,5 81,3 78,3 76,8 76,7 78,4
Zé Doca 806 | 841 | 8,4 | 8,2 | 820 | 789 | 763 | 718 | 683 | 67,1 | 67,7 | 72,4
Na Bacia 818 | 838 | 83 | 848 | 810 | 749 | 696 | 643 | 632 | 659 | 701 | 758
90,0
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Figura 3.69 — Média Mensal da Umidade Relativa do Ar da Bacia do Rio Mearim.
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v' Direcdo e Intensidade do Vento

Na area em estudo, os ventos sdo calmos e sopram predominantemente a NE, variando entre
44,7° no més de janeiro a 110,0° no més de junho. A direcdo média anual é de

aproximadamente 70,6°.

A velocidade média obtida para a Bacia do Rio Mearim é de 1,9 m/s, com maiores valores
observados em setembro e outubro de 2,3 m/s e menor em marco e abril com média mensal de

1,6 m/s, correspondente a amplitude de 0,7 m/s.

Em nivel sazonal, as maiores velocidades de vento sdo registradas entre os meses de julho a
dezembro com média de 2,2 m/s. Os meses janeiro a junho € marcado como o0 semestre de

menores intensidades de ventos com média de 1,7 m/s.

O trimestre com maior intensidade meédia de ventos registrados apresenta-se entre setembro e
novembro com 2,2 m/s. Ja o trimestre com menores velocidades de ventos é observado em

fevereiro a abril com 1,6 m/s.

A Tabela 355 e a Figura 3.70 apresentam as intensidades e direcdo do vento,

respectivamente.

Tabela 3.55 — Vento - Médias Mensais da Bacia do Rio Mearim.

Estacéo Vento JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Intensidade | 45 | 47 | 15 | 16 | 17 18 2,0 20 | 24 | 26 | 24 | 22
Bacabal (m/s)
Direcdo (°) | 42,0 | 49,0 | 46,0 | 66,0 | 940 | 1120 | 1060 | 880 | 54,0 | 34,0 | 31,0 | 35,0
Intensidade | 153 | 93 | 13 | 13 | 14 16 19 | 1.8 | 1,7 | 14 | 12 | 1.2
Balsas (mfs)
Direcdo (°) | 57,0 | 57,0 | 62,0 | 880 | 1100 | 1200 | 122,0 | 113,0 | 98,0 | 58,0 | 57,0 | 56,0
Barra do '”te(rr‘rf/'gade 15 | 15 | 15 | 15 | 18 2.2 23 22 | 20 | 19 | 1.8 | 17
Corda Direcdo (°) | 33,0 | 530 | 46,0 | 750 | 1100 | 1160 | 117,0 | 104,0 | 78,0 | 55,0 | 56,0 | 56,0
. Intensidade | 15 | 45 | 14 | 14 | 14 18 20 | 21 | 20| 16| 15 | 14
Carolina (m/s)
Direcdo (°) | 29,0 | 29,0 | 32,0 | 80,0 | 101,0 | 97,0 | 930 | 790 | 540 | 80 | 22,0 | 24,0
_ Intensidade | 153 | 15 | 13 | 14 | 18 23 23 | 23 | 19 | 17 | 16 | 14
Colinas (mfs)
Direcdo (°) | 52,0 | 60,0 | 46,0 | 106,0 | 1230 | 1260 | 1280 | 121,0 | 91,0 | 55,0 | 40,0 | 47,0
| Intensidade |, | 42 | 15 | 15 | 16 17 17 18 | 18 | 17 | 1.6 | 16
Imperatriz (m/s)
Direcdo (°) | 58,0 | 62,0 | 56,0 | 96,0 | 102,0 | 109,0 | 101,0 | 88,0 | 650 | 550 | 39,0 | 62,0
o Intensidade |, 5 | 55 | 50 | 19 | 18 19 2.1 25 | 30 | 32 | 32 | 29
S50 Luis (m/s)
Direcdo (°) | 50,0 | 52,0 | 350 | 480 | 640 | 820 | 740 | 620 | 57,0 | 550 | 530 | 52,0
) Intensidade |, | 50 | 18 | 17 | 19 | 21 | 22 | 25 | 290 | 31 | 31 | 27
Zé Doca (m/s)
Direcdo (°) | 52,0 | 52,0 | 51,0 | 59,0 | 80,0 | 1000 | 97,0 | 810 | 66,0 | 54,0 | 51,0 | 51,0
, Intensidade | 47 | 417 | 15 | 16 | 18 2,0 2.1 22 | 23 | 23 | 22 | 20
Na Bacia (m/s)
Direcdo (°) | 447 | 53,7 | 488 | 735 | 980 | 1100 | 1071 | 929 | 69,2 | 50,8 | 46,9 | 51,3
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Figura 3.70 - Vento - Médias Mensais da Bacia do Rio Mearim.

v’ Radiacdo Solar

O periodo de maior insolacdo na area de estudo acontece entre os meses de junho e agosto
com valores médios de insolacdo de 260,9 h/més e valor acumulado de 782,6 horas,
representando aproximadamente 33,4% das 2.345,7 horas por ano. O periodo de menor
insolacdo é observado entre janeiro a margo com média de 143,4 h/més e acumulado de 430,1
horas.

A Tabela 3.56 e a Figura 3.71 apresentam o nimero de horas de Radiacdo Solar registrada

nos diferentes meses do ano para a Bacia do Rio Mearim.



Tabela 3.56 - Radiagdo Solar Média Mensal da Bacia do Rio Mearim.
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Estacéo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Bacabal 155,4 | 138,4 | 140,6 | 148,6 | 199,1 | 241,3 | 262,1 | 272,3 | 241,2 | 214,5| 186,4 | 176,9
Balsas 148,9 | 137,4 | 154,9 | 184,9 | 238,8 | 268,5 | 289,1 | 294,4 | 254,0 | 191,5 | 149,6 | 132,0
Barra do Corda | 147,7 | 133,3 | 138,6 | 162,3 | 210,1 | 252,1 | 275,0 | 262,8 | 208,7 | 188,4 | 166,9 | 151,5
Carolina 149,9 | 134,8 | 145,1 | 175,9 | 240,4 | 282,1 | 303,4 | 290,6 | 218,9 | 162,0 | 147,8 | 133,9
Colinas 142,2 | 128,1 | 143,2 | 167,2 | 221,9 | 266,9 | 291,8 | 291,9 | 242,1 | 207,6 | 174,3 | 150,0
Imperatriz 148,9 | 132,2 | 145,7 | 171,5 | 222,2 | 262,0 | 281,3 | 264,6 | 198,7 | 159,7 | 143,3 | 143,6
Sé&o Luis 155,1 | 119,5 | 111,5 | 116,5 | 163,2 | 204,5 | 235,9 | 265,5 | 257,2 | 259,2 | 238,2 | 212,2
Zé Doca 163,7 | 141,8 | 145,9 | 154,7 | 201,1 | 236,5 | 250,9 | 262,1 | 249,4 | 224,6 | 192,2 | 190,7
Na Bacia 153,0 | 135,5 | 141,5 | 158,9 | 207,8 | 247,7 | 268,0 | 266,9 | 226,7 | 200,0 | 174,6 | 165,0
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Figura 3.71 - Radiacdo Solar Média Mensal da Bacia do Rio Mearim.

v’ Evaporacao

A evaporacdo média anual da Bacia do Rio Mearim é de 1.423,5 mm/ano. A menor

evaporacdo mensal pode ser observada em abril com 62,6 mm, enquanto 0 més de setembro

apresenta o maior valor de evaporacao 183,2 mm, com amplitude de 120,6 mm.

Em nivel sazonal, o maior valor de evaporacdo é observado entre 0os meses de junho a

novembro com média mensal de 158,3 mm e total acumulado de 949,8 mm, equivalente a

66,7% do total anual. Os meses entre dezembro e maio mostram média mensal de 78,9 mm.

O trimestre de maior evaporacdo vai de agosto a outubro com valores médios mensais de

178,2 mm e total acumulado de 534,7 mm equivalente a 37,6%. O trimestre de menor

evaporacao vai de fevereiro a abril com média mensal 63,4 mm e acumulado a 190,3 mm, o

que equivale a 13,4% do total anual.
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A Tabela 3.57 e a Figura 3.72 apresentam os valores de evaporagdo para a Bacia do Rio

Mearim a partir da aplicacdo do método de Thiessen.

Tabela 3.57 — Evaporacdo Média Mensal da Bacia do Rio Mearim.

Estacéo JAN | FEV | MAR |ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Bacabal 71,7556 | 554 | 52,6 | 745 | 96,1 | 1285 | 149,1 | 169,0 | 167,2 | 142,4 | 119,7

Balsas 7511693 | 71,4 | 83,1 | 116,2 | 163,3 | 207,1 | 242,6 | 229,4 | 160,1 | 101,0 | 71,3

Barra do Corda | 77,4 | 60,8 | 59,8 | 59,0 | 85,8 | 133,5 | 183,0 | 2179 | 207,3 | 176,2 | 136,8 | 106,6

Carolina 67,3606 | 69,1 | 72,3 | 109,8 | 169,0 | 228,3 | 267,6 | 211,9 | 125,7 | 84,4 | 67,9

Colinas 68,8 | 60,1 | 58,8 | 60,1 | 87,0 | 120,9 | 168,2 | 198,1 | 204,6 | 168,6 | 121,0 | 91,4

Imperatriz 8741808 | 816 | 84,8 | 113,2 | 150,2 | 1819 | 195,8 | 170,4 | 147,5 | 118,7 | 101,0

Sé&o Luis 78,6 | 55,7 | 498 | 445 | 534 | 622 | 712 | 919 | 1129 | 121,3 | 122,5 | 1140

Zé Doca 92,3669 | 64,3 | 61,3 | 789 | 975 | 121,1 | 148,4 | 167,6 | 184,7 | 170,9 | 149,7

Na Bacia 80,8 | 64,3 | 63,3 | 62,6 | 86,4 | 119,3 | 155,5 | 182,2 | 183,2 | 169,3 | 140,3 | 116,2

200,0
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Figura 3.72 — Evaporacédo Média Mensal da Bacia do Rio Mearim.

v’ Evapotranspiracdo

O total anual da evapotranspiragdo para o Mearim é de 2.170,2 mm/ano. A menor
evapotranspiracdo mensal pode ser observada em junho com 152,3 mm, ja& 0 més outubro

apresenta o maior valor de evapotranspiracdo 219,2 mm, com amplitude de 67,0 mm.

Em nivel sazonal, 0 maior valor de evapotranspiracao é observado entre os meses de agosto a
janeiro com media mensal de 202,0 mm e total acumulado de 1.211,9 mm equivalente a

55,8% do total anual. Os meses entre fevereiro e julho mostram média mensal de 159,7 mm.

O trimestre de maior evapotranspiracdo vai de outubro a dezembro com valores médios

mensais de 213,0 mm e total acumulado de 639,1 mm equivalente a 29,4%. O trimestre de
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menor evapotranspiracdo vai de maio a julho com média mensal 159,5 mm e acumulado de

478,4 mm, o que equivale a 22,0% do total anual.

A Tabela 3.58 e a Figura 3.73 apresentam os valores de evapotranspiracdo para a Bacia do

Rio Mearim a partir da aplicacdo do método de Thiessen.

Tabela 3.58 - Evapotranspiracdo Média Mensal da Bacia do Rio Mearim.

Estacéo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Bacabal 205,11 182,0 | 187,6 | 181,6 | 183,5 | 166,4 | 179,0 | 202,7 | 213,9 | 230,6 | 229,0 | 236,1
Balsas 180,7 | 158,0 | 166,2 | 165,5 | 166,0 | 151,1 | 158,9 | 201,0 | 225,7 | 239,7 | 208,7 | 186,0
Barrado Corda | 171,3 | 142,1 | 149,1 | 142,0 | 143,5| 135,4 | 1479 | 178,5| 199,7 | 223,5 | 211,5 | 202,5
Carolina 183,5|161,5| 169,6 | 166,0 | 172,8 | 160,4 | 180,8 | 225,7 | 242,3 | 237,7 | 201,9 | 186,6
Colinas 1735|1448 | 154,4 | 145,8 | 149,5 | 133,9 | 147,5 | 170,6 | 203,4 | 219,7 | 205,1 | 192,0
Imperatriz 194,21 169,1 | 173,5 | 173,0 | 186,5 | 169,5 | 180,1 | 214,6 | 223,1 | 240,7 | 217,9 | 2115
Sao Luis 171,6 | 149,6 | 157,0 | 149,7 | 158,9 | 146,8 | 147,9 | 151,5 | 157,1 | 166,6 | 170,4 | 180,5
Zé Doca 186,2 | 154,8 | 161,2 | 154,9 | 168,1 | 157,2 | 158,0 | 171,5| 178,2 | 192,4 | 197,0 | 203,6
Na Bacia 185,0 | 157,6 | 163,9 | 158,4 | 164,7 | 152,3 | 161,4 | 186,8 | 201,0 | 219,2 | 211,0 | 208,9
230,0
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Ts 210,0
g 200,0
:n; 190,0
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Figura 3.73 - Evapotranspiracdo Média Mensal da Bacia do Rio Mearim.

3.3.3.7. Bacia Hidrogréfica do Rio Munim

v" Precipitagdo

A precipitacdo média anual da Bacia do Rio Munim é de 1.749,2 mm/ano. A menor

precipitacdo mensal pode ser observada em setembro com 5,7 mm, j& 0 més de marco

apresenta o maior valor de precipitacdo 381,9 mm, com amplitude de 376,2 mm.
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Em nivel sazonal, o maior volume de precipitacao é observado entre os meses de dezembro a
maio com média mensal de 259,6 mm e total acumulado de 1.557,8 mm equivalente a 89,0%

do total anual. Os meses entre junho e novembro apresentam média mensal de 31,9 mm.

O trimestre mais chuvoso vai de fevereiro a abril com precipitacdo média mensal de 341,3
mm e total acumulado de 1.024,0 mm equivalente a 58,5%. O trimestre mais seco vai de
agosto a outubro com média mensal de 11,0 mm e acumulado de 33,0 mm, o que equivale a

1,9% do total anual.

A Tabela 3.59 e a Figura 3.74 apresentam os valores de precipitacdo para a bacia do Rio

Munim.

Tabela 3.59 - Precipitacdo Média Mensal da Bacia do Rio Munim.

Estacéo JAN | FEV |MAR| ABR | MAI | JUN | JUL |AGO |SET |OUT | NOV | DEZ

Caxias 215,91 242,1|353,0(298,2|143,3| 32,2 | 16,3 | 149 | 9,5 | 25,7 | 39,3 |127,5

Chapadinha |215,5|276,0|368,2 | 344,5|213,6 | 72,2 | 32,4 | 10,3 | 55 | 151 | 27,3 | 93,9

Séo Luis 226,4 | 321,4|462,1|457,6|302,0|183,4(122,9| 300 | 6,4 | 47 | 10,5 | 72,5

Na Bacia 217,2|281,9|381,9 |360,2|2250]| 87,8 | 455 | 13,4 | 57 | 13,8 | 25,1 | 91,6

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

mm Acumulada Mensal (mm) ——Média Mensal (mm)

Figura 3.74 - Precipitagdo Meédia Mensal da Bacia do Rio Munim.
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v' Temperatura

Verifica-se que as temperaturas mensais médias registradas na Bacia do Rio Munim
apresentam amplitude de 2,4°C entre as temperaturas 25,9°C no més de mar¢o e 28,3°C no
més de novembro e média de 26,9°C. A temperatura média das minimas possui menor valor
em julho com 22,0°C e mais alto no més de novembro com 23,5°C apresentando assim
amplitude de 1,5°C e média de 22,8°C. As temperaturas medias das maximas mostram seu
maior valor no més de outubro registrando 35,1°C e menores em marco e abril com 31,1°C, a

amplitude destas de 4,0°C, com média igual a 32,7°C.

O trimestre mais frio nesta regido é de junho a agosto com média de 22,2°C. Enquanto o
trimestre com temperaturas mais elevadas da regido sdo observadas nos meses de setembro a

novembro com média de 34,9°C.

As médias mensais das temperaturas minimas, maximas e médias da Bacia do Rio Munim séo

apresentadas na Tabela 3.60 e na Figura 3.75.

Tabela 3.60 - Temperatura Média Mensal da Bacia do Rio Munim.

Estacdo | Temperatura | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Média (°C) | 27,2 | 26,6 | 26,3 | 26,5 | 26,8 | 26,5 | 26,7 | 27,7 | 29,1 | 29,8 | 29,7 | 28,6

Caxias Minima (°C) | 23,0 | 22,8 | 22,7 | 22,8 | 22,6 | 21,5|21,0| 21,3 | 22,7 | 23,6 | 23,9 | 23,7

Maxima (°C) | 32,8 | 32,0 | 31,9 | 31,8 | 32,0 |32,2|33,1| 349 | 365|369 | 36,3 | 34,7

Média (°C) | 26,7 | 26,2 | 25,9 | 26,1 | 26,5 | 26,3 | 26,4 | 26,9 | 27,8 | 28,2 | 28,4 | 27,7

Chapadinha | Minima (°C) | 22,8 | 22,6 | 22,7 | 22,8 | 22,8 | 22,2219 | 22,0 | 225|229 | 23,3 | 23,3

Maxima (°C) | 32,5|31,7 | 31,3 | 31,2 | 31,4 |31,3|32,0| 33,7 | 352|356 | 355 | 344

Média (°C) | 26,7 | 26,4 | 26,1 | 26,2 | 26,6 | 26,4 | 26,2 | 26,5 | 26,9 | 27,2 | 27,5 | 27,4

S&o Luis | Minima (°C) | 23,9 | 23,6 | 23,4 | 23,4 | 23,6 | 23,2 |23,0| 23,3 | 23,9 | 24,2 | 24,6 | 245

Maxima (°C) | 30,6 | 30,2 | 29,9 | 30,2 | 30,9 |31,1|31,0| 31,4 |31,7|319| 321|318

Média (°C) | 26,7 | 26,2 | 259 | 26,1 | 26,5 | 26,3 | 26,4 | 26,9 | 27,7 | 28,1 | 28,3 | 27,7

Na Bacia | Minima (°C) | 23,0 | 22,8 | 22,8 | 22,9 | 22,9 | 22,3 (22,0 | 22,2 | 22,7 | 23,1 | 235 | 23,5

Méxima (°C) | 32,2 | 31,5 | 31,1 | 31,1 | 31,3 31,3 (31,9 334 |34,7| 351 | 350 | 34,0




180

Temperatura Minima (°C) Temperatura Média (°C)

Temperatura Méxima (°C)

285 -

28,0

27,5
27,0 -

26,5
26,0
255 -
25,0

24,5
Jan  Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

m Média Mensal {°C) —B—Média Anual (°C)

23,5

225 -

22,0

21,5

Jan  Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

mmm Média Mensal (°C) ~—Meédia Anual (°C)

36,0 -

350

34,0

33,0

320
31,0
30,0

29,0
Jan  Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set QOut MNov Dez

m Média Mensal (°C) = Média Anual (°C)

Figura 3.75 - Temperaturas médias mensais, medias das maximas e

médias das minimas da Bacia do Rio Munim.
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v" Umidade Relativa do Ar

Os valores médios mensais registrados de Umidade Relativa do Ar na Bacia do Rio Munim
apresenta amplitude de 21,9% entre os valores 64,7%, observado no més de outubro, e 86,5%

no més de abril, e média de 75,4%.

Em nivel sazonal, a maior Umidade Relativa do Ar é verificada entre janeiro e junho com
média mensal de 82,7% e menores entre 0s meses de julho a dezembro equivalente a média
68,2%.

O trimestre com maiores valores de umidade vai de margo a maio com média de 85,2%,
enquanto o trimestre menos Umido ou mais seco vai de setembro a novembro com média
mensal 65,2%.

A Tabela 3.61 e a Figura 3.76 apresentam os valores de Umidade Relativa do Ar para a

Bacia do Rio Munim obtidos a partir do método de Thiessen.

Tabela 3.61 — Média Mensal da Umidade Relativa do Ar da Bacia do Rio Munim.

Estacéo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Caxias 746 | 785 | 81,7 | 823 | 779 | 7115 | 643 | 57,2 | 53,4 | 54,2 | 56,8 | 65,1

Chapadinha 781 | 823 | 856 | 863 | 828 | 782 | 73,3 | 67,0 | 63,8 | 62,8 | 63,5 | 68,5

Séo Luis 83,4 | 858 | 87,6 | 886 | 86,7 | 849 | 845 | 81,3 | 783 | 76,8 | 76,7 | 78,4

Na Bacia 78,8 | 82,7 | 858 | 86,5 | 833 | 790 | 74,7 | 68,9 | 657 | 64,7 | 653 | 69,9
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Figura 3.76 — Média Mensal da Umidade Relativa do Ar da Bacia do Rio Munim.




182

v' Direcéo e Intensidade do Vento

Na area em estudo, os ventos sdo calmos e sopram predominantemente a NE, variando entre
55,3° no més de janeiro a 109,1° no més de junho. A direcdo media anual é de

aproximadamente 74,3°.

A velocidade média obtida para a Bacia do Rio Munim é de 2,3 m/s, com maiores valores
observados em outubro e novembro de 2,8 m/s e menor em abril com média mensal de 1,7

m/s, resultando numa amplitude de 1,0 m/s.

Em nivel sazonal, as maiores velocidades de vento sdo registradas entre os meses de julho a
dezembro com média de 2,6 m/s. Os meses janeiro a junho é marcado como o0 semestre de

menores intensidades de ventos com média de 1,9 m/s.

O trimestre com maior intensidade média de ventos registrados ocorre entre setembro e
novembro com 2,7 m/s. Ja o trimestre com menores velocidades de ventos é observado em

margo a maio com 1,8 m/s.

A Tabela 3.62 e a Figura 3.77 apresentam a intensidade e direcdo do vento da Bacia do Rio

Munim.

Tabela 3.62 — Vento - Médias Mensais da Bacia do Rio Munim.

Estacéo Vento JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET |OUT |NOV | DEZ

' Intensidade 18 | 18 | 17 1,7 1,9 2.2 2.4 2,3 22 | 22| 21|20
Caxias (m/s)

Direcdo (°) | 64,0 | 64,0 | 54,0 | 106,0 | 134,0 | 142,0 | 144,0 | 1440 | 121,0 | 88,0 | 83,0 | 79,0

. Intensidade 22 | 20| 18 1,7 1,8 2.0 2,2 2,4 26 | 27 | 27 | 26
Chapadinha (m/s)

Direcéo (°) | 56,0 | 60,0 | 61,0 | 74,0 | 99,0 | 113,0 | 1140 | 96,0 | 73,0 | 60,0 | 57,0 | 56,0

) ) Intensidade 25 | 22 | 20 1,9 1,8 1,9 2,1 2,5 3,0 32 | 32 |29
S3o Luis (m/s)
Direcdo (°) | 50,0 | 52,0 | 350 | 48,0 64,0 82,0 74,0 62,0 57,0 | 55,0 | 53,0 | 52,0
_ Intensidade 22 | 20| 1.8 | 17 1,8 2.0 2.2 2,4 26 | 28 | 28 | 26
Na Bacia (m/s)

Direcéo (°) | 553|589 | 56,9 | 71,0 | 94,7 | 109,1 | 1088 | 92,2 | 719 | 60,0 | 57,1 | 56,0
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Figura 3.77 - Vento - Médias Mensais da Bacia do Rio Munim.

v’ Radiagdo Solar

O periodo de maior insolagdo registrado na bacia acontece entre os meses de agosto e outubro
com valores médios de insolacdo de 283,4 h/més e valor acumulado de 850,3 horas,
representando aproximadamente 31,5% das 2.698,1 horas por ano. O periodo de menor
insolacdo é observado entre fevereiro a abril com média de 161,5 h/més e acumulado de 484,5

horas.

A Tabela 3.63 e a Figura 3.78 apresentam o nimero de horas de Radiagdo Solar registrada
nos diferentes meses do ano para a Bacia do Rio Munim.
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Tabela 3.63 - Radiagdo Solar Média Mensal da Bacia do Rio Munim.

Estacdo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Caxias 180,0 | 156,1 | 170,0 | 179,9 | 218,2 | 249,4 | 277,0 | 289,7 | 278,7 | 261,2 | 231,0 | 199,5

Chapadinha | 187,2 | 170,6 | 167,2 | 170,9 | 220,1 | 248,7 | 275,9 | 299,8 | 288,6 | 275,0 | 238,9 | 220,9

Séo Luis 155,1 | 119,5| 111,5 | 116,5| 163,2 | 204,5 | 235,9 | 265,5 | 257,2 | 259,2 | 238,2 | 212,2

Na Bacia 182,2 | 162,5 | 158,9 | 163,0 | 211,5 | 242,1 | 269,9 | 294,4 | 283,6 | 272,3 | 238,6 | 219,0
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Figura 3.78 — Média Mensal da Radiacéo Solar da Bacia do Rio Munim.

v’ Evaporacao

A evaporacdo média anual da Bacia do Rio Munim é de 1.604,7 mm/ano. A menor
evaporacdo mensal pode ser observada em abril com 65,3 mm, enquanto o més de outubro

apresenta o maior valor de evaporacao 207,7 mm, com amplitude de 142,4 mm.

Em nivel sazonal, o maior volume de evaporacdo é observado entre os meses de julho a
dezembro com média mensal de 180,5 mm e total acumulado de 1.082,8 mm, equivalente a

67,5% do total anual. Os meses entre janeiro e junho apresentam media mensal de 87,0 mm.

O trimestre de maior evaporacdo vai de setembro a novembro com valores médios mensais de
200,0 mm e total acumulado de 600,1 mm equivalente a 37,4%. O trimestre de menor
evaporacao vai de marco a maio com média mensal 73,3 mm e acumulado de 219,9 mm, o

que equivale a 13,7% do total anual.

A Tabela 3.64 e a Figura 3.79 apresentam o0s valores de evaporagdo para a Bacia do Rio

Munim a partir da aplicacdo do método de Thiessen.
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Tabela 3.64 — Evaporacdo Média Mensal da Bacia do Rio Munim,

Estacéo JAN |FEV |MAR|ABR| MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Caxias 854 | 657 | 600 |56,6 | 72,1 | 946 | 1294 | 166,1 | 185,5 | 182,8 | 164,0 | 133,3

Chapadinha | 1251 | 88,4 | 76,8 | 69,4 | 87,9 | 109,7 | 144,1 | 186,4 | 209,3 | 224,3 | 213,2 | 1914

Séo Luis 78,6 | 557|498 | 445 | 534 | 62,2 | 71,2 | 919 | 1129 | 121,3 | 122,5 | 1140

Na Bacia 117,0 | 82,9 | 72,3 | 65,3 | 82,3 | 102,2 | 132,8 | 171,7 | 194,2 | 207,7 | 198,2 | 178,2
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Figura 3.79 — Evaporacdo Média Mensal da Bacia do Rio Munim.

v’ Evapotranspiracdo

O total anual da evapotranspiracdo para a bacia do rio Munim é de 2.047,0 mm/ano. A menor
evapotranspiragdo mensal pode ser observada em junho com 146,7 mm, enquanto o més
dezembro apresenta o maior valor de evapotranspiracdo 206,6 mm, com amplitude de 59,9

mm.

Em nivel sazonal, o maior volume de evapotranspiracdo é observado entre 0os meses de agosto
a janeiro com média mensal de 187,7 mm e total acumulado de 1.126,4 mm equivalente a
55,0% do total anual. Os meses entre fevereiro e julho apresentam média mensal de 153,4

mm.

O trimestre de maior evapotranspiracdo vai de outubro a dezembro com valores médios
mensais de 199,5 mm e total acumulado de 598,4 mm equivalente a 29,2%. O trimestre de
menor evaporacao vai de abril a junho com média mensal 151,9 mm e acumulado de 455,7

mm, 0 que equivale a 22,3% do total anual.

A Tabela 3.65 e a Figura 3.80 apresentam os valores de evapotranspiracdo para a Bacia do

Rio Munim a partir da aplicacdo do método de Thiessen.
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Tabela 3.65 - Evapotranspiracdo Média Mensal da Bacia do Rio Munim.

Estacdo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Caxias 218,6 | 169,1 | 172,9 | 163,4 | 165,7 | 155,1 | 168,4 | 205,1 | 235,7 | 267,9 | 268,9 | 261,4

Chapadinha | 185,4 | 153,4 | 156,9 | 150,3 | 158,1 | 146,4 | 154,9 | 169,4 | 177,5 | 199,3 | 197,7 | 209,5

Séo Luis 171,6 | 149,6 | 157,0 | 149,7 | 158,9 | 146,8 | 147,9 | 151,5 | 157,1 | 166,6 | 170,4 | 180,5

Na Bacia 184,2 | 153,3 | 157,4 | 150,6 | 158,4 | 146,7 | 154,2 | 167,7 | 176,0 | 196,3 | 195,6 | 206,6

Evapotranspiragdo Potencial (mm)
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Figura 3.80 - Evapotranspiracdo Média Mensal da Bacia do Rio Munim.

3.3.3.8. Bacia Hidrogréfica do Rio Parnaiba
v’ Precipitacdo

A precipitacdo média anual da Bacia do Rio Parnaiba é de 1.347,1 mm/ano. A menor
precipitacdo mensal pode ser observada em agosto com 6,3 mm, ja 0 més de marco apresenta
0 maior valor de precipitacdo 261,3 mm, com amplitude de 255,0 mm.

Em nivel sazonal, o maior volume de precipitacdo € observado entre os meses de novembro a
abril com média mensal de 191,3 mm e total acumulado de 1.147,8 mm equivalente a 85,2%

do total anual. Os meses entre maio e outubro mostram uma média mensal de 33,2 mm.

O trimestre mais chuvoso vai de janeiro a mar¢o com precipitacdo média mensal de 224,0 mm
e total acumulado de 671,9 mm equivalente a 49,9%. O trimestre mais seco vai de junho a
agosto com meédia mensal de 9,7 mm e acumulado de 29,2 mm, o que equivale a 2,2% do

total anual.

A Tabela 3.66 e a Figura 3.81 apresentam os valores de precipitacdo para a bacia do Rio
Parnaiba.
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Tabela 3.66 - Precipitacdo Média Mensal da Bacia do Rio Parnaiba.

Estacéo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO|SET |OUT | NOV | DEZ
Alto Parnaiba | 235,4 | 197,6 | 256,3 | 144,6 | 35,6 | 2,0 1,2 | 48 |20,7| 893 | 156,44 | 2155
Balsas 1959 | 178,9 | 206,0 | 1348 | 46,0 | 4,0 23 | 42 27,6 | 98,0 | 133,1| 201,7
Caxias 2159 | 242,1 | 353,0 | 298,2 | 1433 | 32,2 | 16,3 | 149 | 95 | 25,7 | 39,3 | 127,5

Chapadinha | 2155 | 276,0 | 368,2 | 3445 | 2136 | 72,2 | 32,4 | 10,3 | 55 | 151 | 27,3 | 93,9

Colinas 195,5 | 190,3 | 280,3 | 205,7 | 69,9 | 152 | 6,6 | 6,9 | 28,3 | 69,1 | 100,2 | 147,0

Na Bacia 209,6 | 201,1 | 261,3 | 1853 | 73,9 | 155 | 73 | 63 |21,5| 74,7 | 1139 | 176,8
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Figura 3.81 - Precipitacdo Média Mensal da Bacia do Rio Parnaiba.

v Temperatura

Verifica-se que as temperaturas mensais médias registradas na Bacia do Rio Parnaiba
apresentam amplitude de 2,5°C entre as temperaturas 25,4°C no més de julho e 28,0°C no més
de setembro e média de 26,3°C. A temperatura média das minimas possui menor valor em
julho com 18,8°C e mais alto nos meses de outubro e novembro com 22,4°C apresentando
assim amplitude de 3,6°C e média de 21,3°C. As temperaturas médias das maximas
apresentam seu maior valor no més de setembro registrando 35,4°C e menores em margo com
31,1°C, e amplitude de 4,2°C, com média igual a 32,6°C.

O trimestre mais frio nesta regido é de junho a agosto com média de 19,3°C. Ja o trimestre
com temperaturas mais elevadas sdo observadas nos meses de agosto a outubro com média de
34,8°C.

As médias mensais das temperaturas minimas, maximas e medias da Bacia do Rio Parnaiba

sdo apresentadas na Tabela 3.67 e na Figura 3.82.
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Tabela 3.67 - Temperatura Média Mensal da Bacia do Rio Parnaiba.

Estacéo Temperatura | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Média (°C) 25,8 | 25,8 | 259 | 26,1 | 25,8 | 24,8 | 24,5 | 25,6 | 27,6 | 27,8 | 26,9 | 26,1
Alto Parnaiba | Minima (°C) | 21,7 | 21,7 | 21,9 | 21,6 | 20,4 | 180 | 169 | 17,5 | 20,1 | 22,0 | 22,1 | 21,9
Maéaxima (°C) | 31,8 | 31,9 | 31,7 | 32,2 | 32,8 | 32,8 | 333 | 348 | 36,0 | 349 | 33,1 | 31,9
Média (°C) 258 | 259 | 259 | 26,4 | 26,6 | 26,3 | 26,2 | 275 | 28,8 | 28,1 | 26,8 | 26,0
Balsas Minima (°C) | 21,9 | 22,0 | 22,2 | 225 | 21,8 | 20,4 | 19,4 | 20,2 | 22,2 | 22,8 | 22,3 | 22,0
Maxima (°C) | 31,0 | 31,2 | 31,2 | 316 | 324 | 329 | 333 | 34,8 | 354 | 33,9 | 32,2 | 31,0
Média (°C) 27,2 | 266 | 26,3 | 26,5 | 26,8 | 26,5 | 26,7 | 27,7 | 29,1 | 29,8 | 29,7 | 28,6
Caxias Minima (°C) | 23,0 | 22,8 | 22,7 | 228 | 22,6 | 21,5 | 21,0 | 21,3 | 22,7 | 23,6 | 23,9 | 23,7
Maxima (°C) | 32,8 | 32,0 | 31,9 | 31,8 | 320 | 32,2 | 33,1 | 349 | 365 | 369 | 36,3 | 34,7
Média (°C) 26,7 | 26,2 | 259 | 26,1 | 26,5 | 26,3 | 26,4 | 26,9 | 27,8 | 28,2 | 28,4 | 27,7
Chapadinha Minima (°C) | 22,8 | 22,6 | 22,7 | 22,8 | 22,8 | 22,2 | 21,9 | 22,0 | 225 | 22,9 | 23,3 | 23,3
Maxima (°C) | 32,5 | 31,7 | 31,3 | 31,2 | 31,4 | 31,3 | 32,0 | 33,7 | 352 | 356 | 355 | 344
Média (°C) 26,0 | 258 | 25,8 | 26,0 | 26,0 | 25,5 | 254 | 26,4 | 27,9 | 28,3 | 27,6 | 26,6
Colinas Minima (°C) | 22,2 | 22,1 | 22,3 | 22,3 | 21,4 | 19,8 | 188 | 190 | 21,1 | 22,7 | 22,8 | 22,5
Maxima (°C) | 31,4 | 31,2 | 31,1 | 315 | 320 | 325 | 33,2 | 34,7 | 356 | 352 | 338 | 3211
Média (°C) 258 | 25,7 | 25,7 26 | 261 | 255 | 254 | 2655 | 28 | 279 | 27,1 | 26,3
Na Bacia Minima (°C) | 21,9 | 21,9 | 22 22,1 1213 | 19,7 | 188 | 194 | 21,3 | 224 | 224 | 22,1
Maxima (°C) | 31,4 | 31,3 | 31,1 | 315 | 32 | 323 | 328 | 344 | 354 | 345 | 331 | 31,9
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Figura 3.82 - Temperaturas médias mensais maximas e minimas

da Bacia do Rio Parnaiba.




v" Umidade Relativa do Ar
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Os valores médios mensais registrados de Umidade Relativa do Ar na Bacia do Rio Parnaiba

apresenta amplitude de 26,5% entre os valores 55,7%, observado no més de setembro, e

82,2% no més de marco, e média de 71,8%.

Em nivel sazonal, a maior Umidade Relativa do Ar é verificada entre dezembro e maio com

média mensal de 79,1% e menores entre os meses de junho a novembro equivalente a média

62,4%.

O trimestre com maiores valores de umidade vai de fevereiro a abril com média de 81,1%,

enquanto o trimestre menos Umido vai de julho a setembro com média mensal 57,6%.

A Tabela 3.68 e a Figura 3.83 apresentam os valores de Umidade Relativa do Ar para a

Bacia do Rio Parnaiba obtidos a partir do método de Thiessen.

Tabela 3.68 — Média Mensal da Umidade Relativa do Ar da Bacia do Rio Parnaiba.

Estacéo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Alto Parnaiba | 81,9 | 82,8 | 83,1 | 80,2 | 759 | 70,1 | 66,5 | 61,6 | 61,6 | 68,9 | 76,3 | 81,0
Balsas 80,5 | 804 | 809 | 780 | 714 | 61,4 | 52,7 | 479 | 495 | 625 | 736 | 79,1
Caxias 746 | 785 | 81,7 | 823 | 779 | 715 | 643 | 57,2 | 53,4 | 54,2 | 56,8 | 65,1
Chapadinha 78,1 | 823 | 8,6 | 86,3 | 828 | 782 | 73,3 | 67,0 | 63,8 | 62,8 | 63,5 | 68,5
Colinas 81,3 | 830 | 853 | 839 | 782 | 71,0 | 63,6 | 56,2 | 56,2 | 61,0 | 69,1 | 77,2
Na Bacia 79,7 | 80,9 | 82,2 | 80,3 | 751 | 67,7 | 61,4 | 558 | 55,7 | 63,1 | 70,6 | 76,4
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Figura 3.83 — Média Mensal da Umidade Relativa do Ar da Bacia do Rio Parnaiba.
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v' Direcéo e Intensidade do Vento

Na area da bacia os ventos sdo calmos e sopram predominantemente a NE, variando entre
59,2° no més de dezembro a 127,7° no més de junho. A direcdo média anual é de

aproximadamente 89,6°.

A velocidade média obtida para a Bacia do Rio Parnaiba é de 1,7 m/s, com maior valor
observado em julho de 2,1 m/s e menor em marco e abril com média mensal de 1,4m/s, e

amplitude de 0,7 m/s.

Em nivel sazonal, as maiores velocidades de vento sdo registradas entre 0os meses de junho a
novembro com média de 1,9 m/s. Os meses de dezembro a maio se destacam como o semestre

com menores intensidades de ventos, com média de 1,5 m/s.

O trimestre com maior intensidade média de ventos registrados, apresenta-se entre julho e
setembro com 2,0 m/s. J& o trimestre com menores velocidades de ventos é observado em

fevereiro a abril com 1,4 m/s.

A Tabela 3.69 e a Figura 3.84 apresentam as intensidades e direcdo dos ventos da Bacia do

Rio Parnaiba.

Tabela 3.69 — Vento - Médias Mensais da Bacia do Rio Parnaiba.

Estacéo Vento JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET |OUT |NOV | DEZ

Alto Inteirr:?/lgade 14 |14 | 14 | 13 1,6 1,9 2,0 2,0 20 | 1,7 | 1,5 | 15
Parnaiba  ™n;eco (°) | 89,0 | 89,0 | 94,0 | 124,0 | 132,0 | 1440 | 1360 | 127,0 | 109,0 | 74,0 | 840 | 68,0

Intensidade 13 ] 13| 13 1,3 1.4 1,6 1,9 1.8 17 | 14| 12 | 12
Balsas (m’s)

Direcdo (°) | 57,0 | 57,0 | 62,0 | 88,0 | 110,0 | 120,0 | 122,0 | 113,0 | 98,0 | 58,0 | 57,0 | 56,0

_ Intensidade 18 | 18 | 17 1,7 1,9 2.2 2,4 2,3 22 | 22|21 |20
Caxias (m/s)

Direcdo (°) | 64,0 | 64,0 | 54,0 | 106,0 | 134,0 | 142,0 | 144,0 | 1440 | 121,0 | 88,0 | 83,0 | 79,0

. Intensidade 22 |20 18 1,7 18 2,0 2,2 24 26 | 27 | 27 | 26
Chapadinha (m/s)

Direcdo (°) | 56,0 | 60,0 | 61,0 | 74,0 | 99,0 | 113,0 | 1140 | 960 | 73,0 | 60,0 | 57,0 | 56,0

_ Intensidade | 15 | 15 | 13 | 14 | 18 | 23 | 23 | 23 | 19 | 1.7 | 16 | 14
Colinas (m/s)
Direcdo (°) | 52,0 | 60,0 | 46,0 | 106,0 | 123,0 | 126,0 | 1280 | 121,0 | 91,0 | 550 | 40,0 | 47,0
_ Intensidade | 15 | 15 | 14 | 14 | 16 | 19 | 21 | 20 | 20 | 17 | 16 | 15
Na Bacia (m/s)

Diregdo (°) | 654|672 | 67,6 | 100,2 | 118 | 127,7 | 126,6 | 1176 | 97,9 | 64,1 | 63,5 | 59,2
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v’ Radiacdo Solar

Figura 3.84 - Vento - Médias Mensais da Bacia do Rio Parnaiba.

191

O periodo de maior insolacdo na area da bacia acontece entre 0os meses de junho e agosto com

valores médios de insolacéo de 280,1 h/més e valor acumulado de 840,3 horas, representando

aproximadamente 33,5% das 2.508,9 horas por ano. O periodo de menor insolacdo é

observado entre janeiro a margo com média de 152,4 h/més e acumulado de 457,2 horas.

A Tabela 3.70 e a Figura 3.85 apresentam o numero de horas de Radiacdo Solar registrada

nos diferentes meses do ano para a Bacia do Rio Parnaiba.

Tabela 3.70 - Radiacdo Solar Média Mensal da Bacia do Rio Parnaiba.

Estacéo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Alto Parnaiba 166,9 | 146,6 | 159,1 | 188,9 | 247,1 | 2735 | 295,6 | 288,2 | 249,6 | 206,5 | 174,8 | 153,8
Balsas 1489 | 1374 | 1549 | 1849 | 238,8 | 268,5 | 289,1 | 294,4 | 254,0 | 191,5 | 149,6 | 132,0
Caxias 180,0 | 156,1 | 170,0 | 179,9 | 218,2 | 249,4 | 277,0 | 289,7 | 278,7 | 261,2 | 231,0 | 199,5
Chapadinha 187,2 | 170,6 | 167,2 | 170,9 | 220,1 | 248,7 | 2759 | 299,8 | 288,6 | 2750 | 238,9 | 220,9
Colinas 142,2 | 128,1 | 143,2 | 167,2 | 221,9 | 266,9 | 291,8 | 291,9 | 242,1 | 207,6 | 174,3 | 150,0
Na Bacia 158,8 | 142,9 | 155,6 | 179,6 | 232,8 | 263,7 | 286,6 | 290,1 | 254,7 | 212,1 | 176,4 | 1559
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Figura 3.85 - Radiacao Solar Média Mensal da Bacia do Rio Parnaiba.

v’ Evaporacao

A evaporacdo média anual da Bacia do Rio Parnaiba é de 1.600,3 mm/ano. A menor
evaporacdo mensal pode ser observada em fevereiro com 71,5 mm, jA& 0 més de agosto

apresenta o maior valor de evaporagao 223,6 mm, com amplitude de 152,0 mm.

Em nivel sazonal, o0 maior volume de evaporacdo é observado entre os meses de junho a
novembro com média mensal de 180,9 mm e total acumulado de 1.085,2 mm, equivalente a

67,8% do total anual. Os meses entre dezembro e maio apresentam média mensal de 85,8 mm.

O trimestre de maior evaporacdo vai de julho a setembro com valores médios mensais de
211,0 mm e total acumulado de 632,9 mm equivalente a 39,5%. O trimestre de menor
evaporacédo vai de fevereiro a abril com média mensal 74,0 mm e acumulado de 222,0 mm, o

que equivale a 13,9% do total anual.

A Tabela 3.71 e a Figura 3.86 apresentam os valores de evaporacdo para a Bacia do Rio
Parnaiba a partir da aplicacdo do método de Thiessen.

Tabela 3.71 — Evaporacdo Média Mensal da Bacia do Rio Parnaiba.

Estacéo JAN |FEV |MAR|ABR| MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Alto Parnaiba | 86,9 | 76,9 | 81,7 | 955 | 136,3 | 170,5 | 212,2 | 251,0 | 243,5 | 186,8 | 126,6 | 93,5
Balsas 751 1693 | 71,4 | 83,1 | 116,2 | 163,3 | 207,1 | 242,6 | 229,4 | 160,1 | 101,0 | 71,3
Caxias 85,4 | 657 | 60,0 | 566 | 72,1 | 946 | 1294 | 166,1 | 185,5 | 182,8 | 164,0 | 133,3
Chapadinha | 125,1 | 88,4 | 76,8 | 69,4 | 87,9 | 109,7 | 144,1 | 186,4 | 209,3 | 224,3 | 213,2 | 1914
Colinas 68,8 | 60,1 | 58,8 | 60,1 | 87,0 | 120,9 | 168,2 | 198,1 | 204,6 | 168,6 | 121,0 | 91,4
Na Bacia 838 |715| 71,6 | 78,8 | 109,8 | 145,8 | 187,4 | 223,6 | 222 | 177,4 | 129,1 | 99,5
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Figura 3.86 — Evaporacdo Média Mensal da Bacia do Rio Parnaiba.

v' Evapotranspiracdo

O total anual da evapotranspiracdo para o Parnaiba é de 2.112,8 mm/ano. A menor
evapotranspiracdo mensal pode ser observada em junho com 140,6 mm, j& o més outubro

apresenta o maior valor de evapotranspiracdo 228,3 mm, com amplitude de 87,8 mm.

Em nivel sazonal, o maior volume de evapotranspiracao € observado entre 0s meses de agosto
a janeiro com media mensal de 199,7 mm e total acumulado de 1.197,9 mm equivalente a

56,7% do total anual. Os meses entre fevereiro e julho mostram média mensal de 152,5 mm.

O trimestre de maior evapotranspiracdo vai de outubro a dezembro com valores médios
mensais de 209,8 mm e total acumulado de 629,3 mm equivalente a 29,8%. O trimestre de
menor evaporacao vai de abril a junho com média mensal 150,6 mm e acumulado de 451,8

mm, 0 que equivale a 21,4% do total anual.

A Tabela 3.72 e a Figura 3.87 apresentam os valores de evapotranspiracdo para a Bacia do
Rio Parnaiba a partir da aplicacdo do método de Thiessen.

Tabela 3.72 - Evapotranspiracdo Média Mensal da Bacia do Rio Parnaiba.

Estacdo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Alto Parnaiba | 176,4 | 156,8 | 159,8 | 151,1 | 150,6 | 129,7 | 132,2 | 162,8 | 204,2 | 228,6 | 201,9 | 185,7

Balsas 180,7 | 158,0 | 166,2 | 165,5 | 166,0 | 151,1 | 158,9 | 201,0 | 225,7 | 239,7 | 208,7 | 186,0

Caxias 218,6 | 169,1 | 172,9 | 163,4 | 165,7 | 155,1 | 168,4 | 205,1 | 235,7 | 267,9 | 268,9 | 261,4

Chapadinha | 185,4 | 153,4 | 156,9 | 150,3 | 158,1 | 146,4 | 154,9 | 169,4 | 177,5 | 199,3 | 197,7 | 209,5

Colinas 173,5| 144,8 | 154,4 | 145,8 | 149,5 | 133,9 | 147,5 | 170,6 | 203,4 | 219,7 | 205,1 | 192,0

Na Bacia 180,1 | 154,5 | 160,4 | 154,8 | 156,5 | 140,6 | 148,2 | 179,7 | 208,8 | 228,3 | 207,4 | 193,6




194

250,0
230,0
210,0 |
190,0

170,0

Evapotranspiragdo Potencial (mm)

150,0

130,0

IIIII 1
Jul  Ago

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Set Out Nov Dez

s Acumulada Mensal (mm) =i—Média Mensal (mm)

Figura 3.87 - Evapotranspiracdo Média Mensal da Bacia do Rio Parnaiba.

3.3.3.9. Bacia Hidrogréfica do Rio Peria
v’ Precipitacdo

A precipitagdo média anual da Bacia do Rio Peria é de 2.018,3 mm/ano. A menor precipitacdo
mensal pode ser observada em outubro com 5,8 mm, ja 0 més de marco apresenta 0 maior

valor de precipitacdo 426,1 mm, com amplitude de 420,3 mm.

Em nivel sazonal, o maior volume de precipitacdo é observado entre 0os meses de janeiro a
junho com média mensal de 298,7 mm e total acumulado de 1.792,2 mm equivalente a 88,8%

do total anual. Os meses entre julho e dezembro apresentam média mensal de 37,7 mm.

O trimestre mais chuvoso vai de fevereiro a abril com precipitacdo média mensal de 381,4
mm e total acumulado de 1.144,3 mm equivalente a 56,7%. O trimestre mais seco vai de
setembro a novembro com média mensal de 7,9 mm e acumulado de 23,8 mm, o que equivale

a 1,2% do total anual.

A Tabela 3.73 e a Figura 3.88 apresentam os valores de precipitacdo para a bacia do Rio

Perid.
Tabela 3.73 - Precipitacdo Média Mensal da Bacia do Rio Peria.
Estacéo JAN | FEV [ MAR | ABR [ MAI | JUN [ JUL [AGO [ SET [OUT[ NOV | DEZ
Chapadinha | 2155 | 276,0 | 368,2 | 3445 | 2136 | 722 | 324 | 103 | 55 | 151 | 273 | 939
Sao Luis 2264 | 3214 | 462,1 | 4576 | 302,0 | 1834 | 1229 | 300 | 64 | 47 | 105 | 725
Na Bacia 2132 | 2989 | 426,1 | 4193 | 2750 | 1596 | 1049 | 259 | 60 | 58 | 121 | 715
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Figura 3.88 - Precipitacdo Média Mensal da Bacia do Rio Peria.

v' Temperatura

Verifica-se que as temperaturas mensais médias registradas na Bacia do Rio Peria apresentam
amplitude de 1,5°C entre as temperaturas 24,7°C no més de marco e 26,2°C no més de
novembro e media de 25,3°C. A temperatura média das minimas apresenta menor valor em
julho com 21,7°C e mais alto no més de novembro com 23,2°C apresentando assim amplitude
de 1,5°C e média de 22,3°C. As temperaturas médias das maximas apresentam seu maior
valor no més de novembro registrando 30,9°C e menor em mar¢o com 28,5°C, a amplitude

destas é de 2,3°C, com média igual a 29,7°C.

O trimestre mais frio nesta regido € de junho a agosto com média de 21,8°C. J& o trimestre
com temperaturas mais elevadas sd@o observadas nos meses de setembro a novembro com
média de 30,7°C.

As médias mensais das temperaturas minimas, maximas e médias da Bacia do Rio Peria sdo

apresentadas na Tabela 3.74 e na Figura 3.89.

Tabela 3.74 - Temperatura Média Mensal da Bacia do Rio Peria.

Estacéo Temperatura | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Média (°C) 26,7 | 26,2 | 259 | 26,1 | 26,5 | 26,3 | 26,4 | 26,9 | 27,8 | 28,2 | 28,4 | 27,7

Chapadinha | Minima (°C) | 22,8 | 22,6 | 22,7 | 22,8 | 228 | 222 | 21,9 | 22,0 | 225 | 229 | 23,3 | 23,3

Maxima (°C) | 32,5 | 31,7 | 31,3 | 31,2 | 314 | 31,3 | 32,0 | 33,7 | 352 | 356 | 355 | 344

Média (°C) 26,7 | 26,4 | 26,1 | 26,2 | 26,6 | 26,4 | 26,2 | 26,5 | 269 | 27,2 | 275 | 27,4

Séo Luis Minima (°C) | 23,9 | 23,6 | 234 | 234 | 23,6 | 23,2 | 23,0 | 23,3 | 23,9 | 24,2 | 24,6 | 245

Méxima (°C) | 30,6 | 30,2 | 299 | 30,2 | 309 | 31,1 | 31,0 | 31,4 | 31,7 | 31,9 | 32,1 | 31,8

Média (°C) 253 | 250 | 24,7 | 24,8 | 252 | 25,0 | 24,9 | 252 | 25,6 | 25,9 | 26,2 | 26,0

Na Bacia Minima (°C) | 22,5 | 22,2 | 22,1 | 221 | 223 | 21,9 | 21,7 | 219 | 225 | 228 | 23,2 | 23,1

Méaxima (°C) | 29,3 | 28,8 | 28,5 | 28,8 | 29,4 | 295 | 29,5 | 30,1 | 30,5 | 30,7 | 30,9 | 30,5
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Figura 3.89 - Temperaturas mensais, médias maximas e médias minimas
da Bacia do Rio Peria.

v' Umidade Relativa do Ar

Os valores médios mensais registrados de Umidade Relativa do Ar na Bacia do Rio Peria
apresentam amplitude de 12,7% entre os valores 71,0%, observado no més de novembro, e
83,7% no més de abril, e média de 77,4%.

Em nivel sazonal, a maior Umidade Relativa do Ar é verificada entre fevereiro e julho com

média mensal de 81,2% e menores entre 0s meses de agosto a janeiro equivalente a média
73,5%.
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O trimestre com maiores valores de umidade vai de marco a maio com média de 82,7%, ja o

trimestre menos Umido vai de setembro a novembro com média mensal 71,5%.

A Tabela 3.75 e a Figura 3.90 apresentam os valores de Umidade Relativa do Ar para a

Bacia do Rio Peria obtidos a partir do método de Thiessen.

Tabela 3.75 — Média Mensal da Umidade Relativa do Ar da Bacia do Rio Peria.

Estacéo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Chapadinha 781 | 823 | 86 | 86,3 | 88 | 782 | 733 | 670 | 638 | 628 | 635 | 68,5
Sé&o Luis 834 | 858 | 876 | 886 | 867 | 849 | 845 | 813 | 783 | 768 | 76,7 | 784
Na Bacia 784 | 809 | 828 | 83,7 | 8.7 | 796 | 787 | 752 | 724 | 710 | 710 | 731

85,0
83,0
81,0
790
770

75,0
73,0
71,0 -
69,0 -
67,0 -
Ju Ago S

Jan Fev Mar Abr Mai Jun et Out Nov Dez

Umidade Relativa do Ar (%)

m Média Mensal (%) ~-Meédia Anual (%)

Figura 3.90 — Média Mensal da Umidade Relativa do Ar da Bacia do Rio Peria.

v" Direcdo e Intensidade do Vento

Na area em estudo, 0s ventos sopram predominantemente a NE, variando entre 36,5° no més

de marco a 81,7° no més de junho. A direcdo média anual é de aproximadamente 56,5°.

A velocidade média obtida para a Bacia do Rio Peria é de 2,3 m/s, com maiores valores
observados em outubro e novembro de 3,0 m/s e menor em maio com média mensal de 1,7

m/s, e amplitude de 1,3 m/s.

Em nivel sazonal, as maiores velocidades de vento sdo registradas entre 0s meses de agosto a
janeiro com média de 2,7 m/s. Os meses fevereiro a julho se destaca como o semestre de

menores intensidades de ventos com média de 1,9 m/s.

O trimestre com maior intensidade média de ventos registrados ocorre entre setembro e
novembro com 2,9 m/s. Ja o trimestre com menores velocidades de ventos é observado em

abril a junho com 1,8 m/s.
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A Tabela 3.76 e a Figura 3.91 apresentam as intensidade e dire¢do do vento da Bacia do Rio

Peria.
Tabela 3.76 — Vento - Médias Mensais da Bacia do Rio Peria.
Estacdo Vento JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET |OUT |NOV | DEZ
. Intensidade 22 | 20| 18 1,7 1,8 2.0 2,2 2,4 2,6 27 | 27 | 26
Chapadinha (m/s)
Direcéo (°) | 56,0 | 60,0 | 61,0 | 74,0 99,0 | 113,0 | 114,0 | 96,0 73,0 | 60,0 | 57,0 | 56,0
| Intensidade | 55 o5 | o0 | 19 | 18 | 1,9 | 21 | 25 | 30 | 32 | 32 | 29
S3o Lufs (m/s)
Direcéo (°) | 50,0 | 52,0 | 35,0 | 48,0 64,0 82,0 74,0 62,0 57,0 | 55,0 | 53,0 | 52,0
_ Intensidade 23|21 | 19 | 1,8 | 1,7 | 1,8 | 20 | 24 | 28 | 30 | 30 | 2,7
Na Bacia (m/s)
Direcdo (°) | 48,2 | 50,3 | 36,5 | 48,8 65,1 81,7 75,3 63,1 56,1 | 52,8 | 50,8 | 49,8
o . -
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Figura 3.91 - Vento - Médias Mensais da Bacia do Rio Peria.

v’ Radiacgdo Solar

m Média Mensal (graus)

——Média Anual (graus)

O periodo de maior insolacdo na bacia acontece entre os meses de agosto e outubro com

valores médios de insolacdo de 250,6 h/més e valor acumulado de 751,7 horas, representando

aproximadamente 33,1% das 2.271,3 horas por ano. O periodo de menor insolacdo é

observado entre fevereiro a abril com média de 116,7 h/més e acumulado de 350,1 horas.
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A Tabela 3.77 e a Figura 3.92 apresentam o numero de horas de Radiacdo Solar registrada

nos diferentes meses do ano para a Bacia do Rio Peria.

Tabela 3.77 - Radiacdo Solar Média Mensal da Bacia do Rio Peria.

Estacéo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Chapadinha | 187,2 | 170,6 | 167,2 | 170,9 | 220,1 | 248,7 | 275,9 | 299,8 | 288,6 | 275,0 | 238,9 | 220,9

Séo Luis 155,1 | 119,5 | 111,5 | 116,5 | 163,2 | 204,5 | 235,9 | 265,5 | 257,2 | 259,2 | 238,2 | 212,2

Na Bacia 151,1|119,8 | 112,8 | 117,4 | 162,0 | 199,5 | 228,8 | 256,1 | 247,8 | 247,7 | 225,9 | 202,3

Radiagao Solar (horas)

140,0 I

120,0

100,0 - . I : . l : . . .
Jan  Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

mmm Acumulada Mensal (horas) ~@— Média Mensal (horas)

Figura 3.92 - Radiacao Solar Média Mensal da Bacia do Rio Peria.

v’ Evaporacao

A evaporacao media anual da Bacia do Rio Peria é de 1.022,8 mm/ano. A menor evaporagédo
mensal pode ser observada em abril com 45,4 mm, enquanto o més de outubro apresenta o

maior valor de evaporagdo 128,2 mm, com amplitude de 82,8 mm.

Em nivel sazonal, 0 maior volume de evaporacdo é observado entre os meses de agosto a
janeiro com média mensal de 112,2 mm e total acumulado de 672,9 mm, equivalente a 67,8%

do total anual. Os meses entre fevereiro e julho apresentam média mensal de 58,3 mm.

O trimestre de maior evaporacédo vai de setembro a novembro com valores médios mensais de
125,1 mm e total acumulado de 375,3 mm equivalente a 36,7%. O trimestre de menor
evaporacdo vai de mar¢o a maio com media mensal 50,4 mm e acumulado de 151,1 mm, o

que equivale a 14,8% do total anual.

A Tabela 3.78 e a Figura 3.93 apresentam os valores de evaporagdo para a Bacia do Rio
Peria a partir da aplicacdo do método de Thiessen.

Tabela 3.78 — Evaporacdo Média Mensal da Bacia do Rio Peria.
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Estacéo JAN |FEV | MAR|ABR| MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Chapadinha | 125,1 | 88,4 | 76,8 | 69,4 | 87,9 | 109,7 | 144,1 | 186,4 | 209,3 | 224,3 | 213,2 | 191,4

Sé&o Luis 78,6 | 557 | 49,8 | 445 | 534 | 62,2 | 71,2 | 919 | 1129 | 121,3 | 1225 | 114,0

Na Bacia 80,5 | 57,0 | 50,7 | 45,4 | 55,0 | 65,0 | 76,8 | 99,2 | 119,4 | 128,2 | 127,7 | 118,0

Evaporag¢do (mm)

=
=]
=]
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o
o

0,0 .
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

m Acumulada Mensal (mm) == Média Mensal (mm)

Figura 3.93 — Evaporacdo Média Mensal da Bacia do Rio Peria.

v’ Evapotranspiracdo

O total anual da evapotranspiracdo para a bacia do Rio Peria é de 1.827,8 mm/ano. A menor
evapotranspiragdo mensal pode ser observada em junho com 139,1 mm, enquanto 0 més
dezembro apresenta o maior valor de evapotranspiracdo 174,8 mm, com amplitude de 35,7

mm.

Em nivel sazonal, o maior volume de evapotranspiracao € observado entre 0s meses de agosto
a janeiro com média mensal de 160,6 mm e total acumulado de 963,9 mm equivalente a
52,7% do total anual. Os meses entre fevereiro e julho apresentam média mensal de 144,0

mm.

O trimestre de maior evapotranspiracdo vai de novembro a janeiro com valores médios
mensais de 168,1 mm e total acumulado de 504,3 mm equivalente a 27,6%. O trimestre de
menor evaporacgdo vai de junho a agosto com média mensal 142,0 mm e acumulado de 426,1

mm, 0 que equivale a 23,3% do total anual.

A Tabela 3.79 e a Figura 3.94 apresentam os valores de evapotranspiragdo para a Bacia do
Rio Peria a partir da aplicacdo do método de Thiessen.
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Tabela 3.79 - Evapotranspiracdo Média Mensal da Bacia do Rio Peria.

Estacéo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Chapadinha | 185,4 | 153,4 | 156,9 | 150,3 | 158,1 | 146,4 | 154,9 | 169,4 | 177,5 | 199,3 | 197,7 | 209,5

Sé&o Luis 171,6 | 149,6 | 157,0 | 149,7 | 158,9 | 146,8 | 147,9 | 151,5 | 157,1 | 166,6 | 170,4 | 180,5

Na Bacia 164,4 | 142,3 | 148,8 | 142,0 | 150,5 | 139,1 | 141,1 | 145,9 | 151,5 | 162,1 | 165,0 | 174,8

180,0
175,0
170,0
165,0
160,0
155,0
150,0
145,0

140,0
135,0 I
130,0 T
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Figura 3.94 - Evapotranspiracdo Média Mensal da Bacia do Rio Peria.

3.3.3.10. Bacia Hidrografica do Rio Preguicas
v Precipitagdo

A precipitacdo media anual da Bacia do Rio Preguicas é de 1.693,2 mm/ano. A menor
precipitacdo mensal pode ser observada em outubro com 5,5 mm, ja 0 més de marco apresenta

0 maior valor de precipitacdo 371,5 mm, com amplitude de 366,0 mm.

Em nivel sazonal, o maior volume de precipitacdo é observado entre 0s meses de dezembro a
maio com média mensal de 253,9 mm e total acumulado de 1.523,5 mm equivalente a 90% do

total anual. Os meses entre junho e novembro mostram mensal de 28,3 mm.

O trimestre mais chuvoso vai de fevereiro a abril com precipitacdo média mensal de 332,6
mm e total acumulado de 997,7 mm equivalente a 58,9%. O trimestre mais seco vai de agosto
a outubro com média mensal de 10,4 mm e acumulado de 31,3 mm, o que equivale a 1,8% do

total anual.

A Tabela 3.80 e a Figura 3.95 apresentam os valores de precipitacdo para a Bacia do Rio

Preguicas.




202

Tabela 3.80 - Precipitacdo Média Mensal da Bacia do Rio Preguicas.

Estacéo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO|SET |OUT | NOV | DEZ

Chapadinha | 2155 | 276,0 | 368,2 | 344,5 | 2136 | 72,2 | 32,4 | 103 | 55 | 151 | 27,3 | 93,9

Sé&o Luis 2264 | 321,4 | 462,1 | 457,6 | 302,0 | 183,4 | 1229 | 300 | 6,4 | 4,7 | 105 | 725

Na Bacia 2159 | 277,6 | 371,5 | 348,5 | 216,7 | 76,1 | 35,6 | 11,0 | 55 | 14,7 | 26,7 | 931

Precipitagdo (mm)

Jul A

Jan  Fev Mar Abr Mai Jun go Set QOut MNov Dez

m Acumulada Mensal (mm) == Média Mensal (mm)

Figura 3.95 - Precipitacdo Média Mensal da Bacia do Rio Preguicas.

v' Temperatura

Verifica-se que as temperaturas mensais médias registradas na Bacia do Rio Preguicas
apresentam amplitude de 2,5°C entre as temperaturas 25,9°C no més de mar¢o e 28,4°C no
més de novembro e média de 26,9°C. A temperatura média das minimas possui menor valor
em julho com 21,9°C e mais alto nos meses de novembro e dezembro com 23,3°C,
apresentando assim amplitude de 1,4°C e média de 22,7°C. As temperaturas médias das
maximas apresentam seu maior valor no més de outubro registrando 35,5°C e menor em abril
com 31,2°C. A amplitude destas é de 4,3°C, com média igual a 32,9°C.

O trimestre mais frio nesta Bacia é de junho a agosto com média de 22,1°C. Ja o trimestre
com temperaturas mais elevadas da regido sao observados nos meses de setembro a novembro
com média de 35,3°C.

As médias mensais das temperaturas, medias minimas e medias maximas da Bacia do Rio

Preguicas sdo apresentadas na Tabela 3.81 e na Figura 3.96.




Tabela 3.81 - Temperatura Média Mensal da Bacia do Rio Preguicas.
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Estacéo

Temperatura

JAN

FEV

MAR | ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

Chapadinha

Média (°C)

26,7

26,2

259 | 26,1

26,5

26,3

26,4

26,9

27,8

28,2

28,4

21,7

Minima (°C)

22,8

22,6

22,7 | 22,8

22,8

22,2

21,9

22,0

22,5

22,9

23,3

23,3

Maxima (°C)

32,5

31,7

31,3 | 31,2

31,4

31,3

32,0

33,7

35,2

35,6

35,5

34,4

Sao Luis

Média (°C)

26,7

26,4

26,1 | 26,2

26,6

26,4

26,2

26,5

26,9

27,2

27,5

27,4

Minima (°C)

23,9

23,6

234 | 234

23,6

23,2

23,0

23,3

23,9

24,2

24,6

24,5

Maxima (°C)

30,6

30,2

29,9 | 30,2

30,9

31,1

31,0

31,4

31,7

31,9

32,1

31,8

Na Bacia

Média (°C)

26,7

26,2

259 | 26,1

26,5

26,3

26,4

26,9

27,8

28,2

28,4

21,7

Minima (°C)

22,8

22,6

22,7 | 22,8

22,8

22,2

21,9

22,0

22,6

22,9

23,3

23,3

Méxima (°C)

32,4

31,6

31,3 | 31,2

31,4

31,3

32,0

33,6

35,1

35,5

354

34,3

Temperatura Média (°C)

Temperatura Minima ("C)

Temperatura Mdxima (°C)
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Figura 3.96 - Temperaturas médias mensais, médias maximas e médias
minimas da Bacia do Rio Preguicas.
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v' Umidade Relativa do Ar

Os valores medios mensais de Umidade Relativa do Ar na Bacia do Rio Preguicas apresentam

amplitude de 23,1% entre os valores 63,3%, observado no més de outubro, e 86,4% no més de
abril, e média de 74,7%.

Em nivel sazonal, a maior Umidade Relativa do Ar é verificada entre janeiro e junho com

média mensal de 82,4% e menores entre os meses de julho a dezembro equivalente a média

66,9%.

O trimestre com maiores valores de umidade vai de mar¢o a maio com media de 85,0%, ja o

trimestre menos Umido vai de setembro a novembro com média mensal 63,9%.

A Tabela 3.82 e a Figura 3.97 apresentam os valores de Umidade Relativa do Ar para a

Bacia do Rio Preguicas obtidos a partir do método de Thiessen.

Tabela 3.82 — Média Mensal da Umidade Relativa do Ar da Bacia do Rio Preguicas.

Estacéo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Chapadinha 78,1 | 823 | 856 | 86,3 | 828 | 782 | 733 | 67,0 | 63,8 | 62,8 | 63,5 | 68,5
S&o Luis 834 | 858 | 876 | 886 | 86,7 | 849 | 845 | 81,3 | 783 | 76,8 | 76,7 | 78,4
Na Bacia 783 | 824 | 857 | 864 | 829 | 784 | 73,7 | 67,5 | 64,3 | 63,3 | 640 | 68,9
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Figura 3.97 — Médias Mensais da Umidade Relativa do Ar da Bacia do Rio Preguicas.
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v' Direcdo e Intensidade do Vento

Na area da bacia, 0s ventos sopram predominantemente a NE, variando entre 55,8° no més de

janeiro a 112,6° no més de julho. A direcdo média anual é de aproximadamente 75,9°.

A velocidade média obtida para a Bacia do Rio Preguicas é de 2,2 m/s, com maiores valores
observados em outubro e novembro de 2,7 m/s e menor em abril com média mensal de 1,7

m/s, e amplitude de 1,0 m/s.

Em nivel sazonal, as maiores velocidades de vento sdo registradas entre 0s meses de agosto a
janeiro com média de 2,5 m/s. Os meses fevereiro a julho constituem o semestre de menores

intensidades de ventos com média de 1,9 m/s.

O trimestre com maior intensidade media de ventos registrados apresenta-se entre setembro e
novembro com 2,7 m/s. Ja o trimestre com menores velocidades de ventos é observado em

marco a maio com 1,8 m/s.

A Tabela 3.83 e a Figura 3.98 apresentam as intensidades e dire¢cdo do vento da Bacia do

Rio Preguicas.

Tabela 3.83 — Vento - Médias Mensais da Bacia do Rio Preguicas.

Estacéo Temperatura | JAN | FEV [ MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET |OUT |NOV |DEZ

_ Intensidade 22 | 20| 18 17 1,8 2.0 272 2,4 2,6 2,7 | 27 | 26
Chapadinha (m/s)

Diregdo (°) | 56,0 | 60,0 | 61,0 | 740 | 99,0 | 113,0 | 1140 | 96,0 | 73,0 | 60,0 | 57,0 | 56,0

| Intensidade | 5,5 | 55 | 5o | 19 | 18 | 1.9 | 21 | 25 | 30 | 32 | 32 | 29
S30 Luis (m/s)

Diregdo (°) | 50,0 | 52,0 | 350 | 48,0 | 64,0 | 820 | 740 | 62,0 | 57,0 | 55,0 | 53,0 | 52,0

_ Intensidade 22 | 20| 18 | 17 1,8 2,0 2.2 2.4 26 | 27 | 27 | 26
Na Bacia (mis)

Direcédo (°) | 558 |59,7| 60,1 | 73,1 | 97,8 | 111,9 | 1126 | 948 | 72,4 | 59,8 | 56,9 | 55,9
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Figura 3.98 - Vento - Médias Mensais da Bacia do Rio Preguicas.

v Radiagdo Solar

O periodo de maior insolacdo da bacia acontece entre os meses de julho e setembro com
valores médios de insolacdo de 286,9 h/més e valor acumulado de 860,6 horas, representando
aproximadamente 31,3% das 2.748,8 horas do ano. O periodo de menor insolacdo é observado

entre fevereiro a abril com média de 167,7 h/més e acumulado de 503,0 horas.

A Tabela 3.84 e a Figura 3.99 apresentam o nimero de horas de Radiacdo Solar registradas
nos diferentes meses do ano para a Bacia do Rio Preguicas.

Tabela 3.84 - Radiacao Solar Média Mensal da Bacia do Rio Preguigas.

Estacdo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Chapadinha | 187,2 | 170,6 | 167,2 | 170,9 | 220,1 | 248,7 | 275,9 | 299,8 | 288,6 | 275,0 | 238,9 | 220,9

Séo Luis 155,1 | 119,5 | 111,5 | 116,5 | 163,2 | 204,5 | 235,9 | 265,5 | 257,2 | 259,2 | 238,2 | 212,2

Na Bacia 186,1 | 168,8 | 165,2 | 169,0 | 218,1 | 247,1 | 274,5 | 298,6 | 287,5 | 274,4 | 238,9 | 220,6
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Figura 3.99 - Radiacao Solar Média Mensal da Bacia do Rio Preguigas.

v’ Evaporacao

A evaporacdo média anual da Bacia do Rio Preguicas ¢ de 1.699,5 mm/ano. A menor
evaporacdo mensal pode ser observada em abril com 68,5 mm, enquanto o més de outubro
apresenta o maior valor de evaporacgdo 220,7 mm, com amplitude de 152,1 mm.

Em nivel sazonal, o maior valor de evaporacdo € observado entre os meses de julho a
dezembro com média mensal de 191,6 mm e total acumulado de 1.149,8 mm, equivalente a

67,6% do total anual. Os meses entre janeiro e junho apresentam média mensal de 91,6 mm.

O trimestre de maior evaporacéo vai de setembro a novembro com valores médios mensais de
212,2 mm e total acumulado de 636,5 mm equivalente a 37,4%. O trimestre de menor
evaporacdo vai de mar¢o a maio com media mensal 77,0 mm e acumulado de 231,0 mm, o

que equivale a 13,6% do total anual.

A Tabela 3.85 e a Figura 3.100 apresentam os valores de evaporacdo para a Bacia do Rio

Preguicas a partir da aplicacdo do método de Thiessen.

Tabela 3.85 — Evaporacdo Média Mensal da Bacia do Rio Preguicas.

Estacéo JAN |FEV |MAR|ABR| MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Chapadinha | 125,1 | 88,4 | 76,8 | 69,4 | 87,9 | 109,7 | 144,1 | 186,4 | 209,3 | 224,3 | 213,2 | 1914

Sé&o Luis 78,6 | 557 | 49,8 |445| 534 | 62,2 | 71,2 | 919 | 1129 | 121,3 | 1225 | 114,0

Na Bacia 1235 | 87,2 | 758 | 685 | 86,7 | 108,0 | 1415 | 183,1 | 205,9 | 220,7 | 210,0 | 188,7
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Figura 3.100 — Evaporacdo Média Mensal da Bacia do Rio Preguicas.

v' Evapotranspiracéo

O total anual da evapotranspiracdo para a Bacia do Rio Preguicas é de 2.053,5 mm/ano. A
menor evapotranspiracdo mensal pode ser observada em junho com 146,4 mm, ja 0 més
dezembro apresenta o maior valor de evapotranspiracdo 208,5 mm, com amplitude de 62,1

mm.

Em nivel sazonal, 0 maior volume de evapotranspiracdo é observado entre 0os meses de agosto
a janeiro com meédia mensal de 189,0 mm e total acumulado de 1.133,8 mm equivalente a
55,2% do total anual. Os meses entre fevereiro e julho apresentam média mensal de 153,3

mm.

O trimestre de maior evapotranspiracdo vai de outubro a dezembro com valores médios
mensais de 201,1 mm e total acumulado de 603,4 mm equivalente a 29,4%. O trimestre de
menor evaporagdo vai de abril a junho com média mensal 151,6 mm e acumulado de 454,8
mm, 0 que equivale a 22,1% do total anual.

A Tabela 3.86 e a Figura 3.101 apresentam os valores de evapotranspiracdo para a Bacia do

Rio Preguicas a partir da aplicacdo do método de Thiessen.

Tabela 3.86 - Evapotranspiracdo Média Mensal da Bacia do Rio Preguicas.

Estacéo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Chapadinha | 185,4 | 153,4 | 156,9 | 150,3 | 158,1 | 146,4 | 154,9 | 169,4 | 177,5 | 199,3 | 197,7 | 209,5

Sé&o Luis 171,6 | 149,6 | 157,0 | 149,7 | 158,9 | 146,8 | 147,9 | 151,5 | 157,1 | 166,6 | 170,4 | 180,5

Na Bacia 184,9 | 153,3 | 156,9 | 150,3 | 158,1 | 146,4 | 154,7 | 168,8 | 176,8 | 198,1 | 196,7 | 208,5
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Figura 3.101 - Evapotranspiracdo Média Mensal da Bacia do Rio Preguicas.

3.3.3.11. Bacia Hidrografica do Rio Tocantins
v' Precipitacdo

A precipitacdo média anual da Bacia do Rio Tocantins é de 1.576,5 mm/ano. A menor
precipitacdo mensal pode ser observada em agosto com 6,2 mm, ja 0 més de marco apresenta
0 maior valor de precipitacdo 285,5 mm, com amplitude de 279,4 mm.

Em nivel sazonal, o maior volume de precipitacdo é observado entre os meses de novembro a
abril com média mensal de 220,5 mm e total acumulado de 1.323,1 mm equivalente a 83,9%

do total anual. Os meses entre maio e outubro apresentam média mensal de 42,2 mm.

O trimestre mais chuvoso vai de janeiro a mar¢o com precipitacdo média mensal de 259,0 mm
e total acumulado de 776,9 mm equivalente a 49,3%. O trimestre mais seco vai de junho a
agosto com média mensal de 8,6 mm e acumulado de 25,9 mm, o que equivale a 1,6% do

total anual.

A Tabela 3.87 e a Figura 3.102 apresentam os valores de precipitacdo para a bacia do Rio

Tocantins.

Tabela 3.87 - Precipitacdo Média Mensal da Bacia do Rio Tocantins.

Estacéo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO |SET | OUT | NOV | DEZ
Alto Parnaiba | 235,4 | 197,6 | 256,3 | 144,6 | 356 | 2,0 12 | 48 |20,7| 89,3 | 156,4 | 2155
Balsas 1959 | 178,9 | 206,0 | 1348 | 46,0 | 4,0 23 | 42 |276] 98,0 | 1331 201,7

Carolina 268,0 | 271,7 | 2964 | 2035 | 910 | 101 | 69 | 89 |414|136,4 | 1516 | 2419

Imperatriz 253,0 | 220,7 | 295,8 | 206,5| 919 | 147 | 65 | 91 |[39,0]| 70,8 | 117,8 | 190,5

Na Bacia 253,0 | 238,4 | 2855 | 196,5 | 858 | 11,3 | 6,2 | 84 |38,6 | 103,1 | 134,9 | 2148
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Figura 3.102 - Precipitacdo Media Mensal da Bacia do Rio Tocantins.

v Temperatura

Verifica-se que as temperaturas mensais médias registradas na Bacia do Rio Tocantins
apresentam amplitude de 2,8°C entre as temperaturas 26,1°C no més de margo e 28,9°C no
més de setembro e média de 27,1°C. A temperatura media das minimas apresenta menor valor
em julho com 20,2°C e mais alto no més de outubro com 22,9°C, apresentando, assim,
amplitude de 2,8°C e média de 22,1°C. As temperaturas medias das maximas mostram seu
maior valor no més de agosto registrando 35,6°C e menor em janeiro com 31,4°C, e amplitude
de 4,1°C, com média igual a 33,0°C.

O trimestre mais frio nesta bacia € de junho a agosto com média de 20,7°C. J& o trimestre com
temperaturas mais elevadas da regido sdo observadas nos meses de julho a setembro com
média de 35,1°C.

As médias mensais das temperaturas minimas, maximas e médias da Bacia do Rio Tocantins

séo apresentadas na Tabela 3.88 e na Figura 3.103.



Tabela 3.88 - Temperatura Média Mensal da Bacia do Rio Tocantins.
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Estacéo

Temperatura

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

Alto
Parnaiba

Média (°C)

25,8

25,8

25,9

26,1

25,8

24,8

24,5

25,6

27,6

27,8

26,9

26,1

Minima (°C)

21,7

21,7

21,9

21,6

20,4

18,0

16,9

17,5

20,1

22,0

22,1

21,9

Maxima (°C)

31,8

31,9

31,7

32,2

32,8

32,8

33,3

34,8

36,0

34,9

33,1

31,9

Balsas

Média (°C)

25,8

25,9

25,9

26,4

26,6

26,3

26,2

27,5

28,8

28,1

26,8

26,0

Minima (°C)

219

22,0

22,2

22,5

21,8

20,4

19,4

20,2

22,2

22,8

22,3

22,0

Maxima (°C)

31,0

31,2

31,2

31,6

32,4

32,9

33,3

34,8

35,4

33,9

32,2

31,0

Carolina

Média (°C)

26,1

26,0

26,1

26,5

26,9

26,8

27,2

28,5

29,0

21,7

26,8

26,1

Minima (°C)

22,5

22,6

22,7

22,8

22,4

20,8

20,2

21,2

22,9

22,8

22,8

22,6

Maxima (°C)

31,1

31,2

31,1

31,8

32,7

33,7

34,6

35,9

35,6

33,3

32,0

31,0

Imperatriz

Média (°C)

26,6

26,6

26,1

26,6

27,2

27,1

27,2

28,3

28,8

28,4

27,8

27,2

Minima (°C)

22,5

22,5

22,6

22,7

22,7

21,4

20,4

21,0

22,5

23,1

22,9

22,6

Maxima (°C)

31,8

31,9

31,9

32,3

33,0

33,5

34,3

35,4

35,4

34,4

33,3

32,3

Na Bacia

Média (°C)

26,3

26,3

26,1

26,5

27,0

26,9

27,1

28,3

28,9

28,1

27,2

26,6

Minima (°C)

22,4

22,5

22,6

22,7

22,4

21,0

20,2

21,0

22,6

22,9

22,8

22,5

Maxima (°C)

31,4

31,5

31,5

32,0

32,8

33,5

34,3

35,6

35,5

33,9

32,6

31,6

295
290
285
280
275
270
265
260
255
250
245

Temperatura Média (°C)

23,5 5
23,0 1
22,5 1
22,0 +

21,5
21,0
20,5
20,0
19,5
19,0

Temperatura Minima (°C)

18,5 +

36,0
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34,0
33,0
32,0

31,0

Temperatura Maxima (*C)

30,0

29,0
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Figura 3.103 - Temperaturas médias mensais, médias maximas e médias minimas
da Bacia do Rio Tocantins.
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v' Umidade Relativa do Ar

Os valores médios mensais registrados de Umidade Relativa do Ar na Bacia do Rio Tocantins

apresenta amplitude de 30,8% entre os valores 52%, observado no més de agosto, e 82,8% no

més de marco, e média de 71,5%.

Em nivel sazonal, a maior Umidade Relativa do Ar é verificada entre dezembro e maio com

média mensal de 80,4% e menores entre os meses de junho a novembro equivalente a média

62,6%.

O trimestre com maiores valores de umidade vai de janeiro a margo com média de 82,1%, j& 0

trimestre menos Umido vai de julho a setembro com média mensal 55,5%.

A Tabela 3.89 e a Figura 3.104 apresentam os valores de Umidade Relativa do Ar para a

Bacia do Rio Tocantins obtidos a partir do método de Thiessen.

Tabela 3.89 — Média Mensal da Umidade Relativa do Ar da Bacia do Rio Tocantins.

Estacéo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Alto Parnaiba | 819 | 828 | 83,1 | 80,2 | 759 | 70,1 | 66,5 | 616 | 616 | 689 | 763 | 81,0
Balsas 80,5 | 804 | 809 | 780 | 71,4 | 61,4 | 52,7 | 47,9 | 495 | 625 | 73,6 | 79,1
Carolina 829 | 834 | 84,2 | 82,1 | 764 | 64,7 | 546 | 47,3 | 545 | 70,3 | 77,9 | 82,7
Imperatriz 80,5 | 80,6 | 81,8 | 80,2 | 76,0 | 68,8 | 62,2 | 57,7 | 60,7 | 66,5 | 73,0 | 77,4
Na Bacia 816 | 81,8 | 828 | 80,8 | 75,7 | 66,2 | 57,8 | 52,0 | 56,7 | 67,8 | 753 | 80,0

Umidade Relativa do Ar (%)

85,0
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Figura 3.104 — Média Mensal da Umidade Relativa do Ar da Bacia do Rio Tocantins.
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v' Direcdo e Intensidade do Vento

Na area da bacia os ventos sdo calmos e sopram predominantemente a NE, variando entre
33,9° no més de novembro a 105,2° no més de junho. A direcdo média anual é de

aproximadamente 66,6°.

A velocidade média obtida para a Bacia do Rio Tocantins é de 1,6 m/s, com maiores valores
observados em julho, agosto e setembro de 1,9 m/s e menor em abril com média mensal de

1,4 m/s, logo a amplitude registrada é de 0,5 m/s.

Em nivel sazonal, as maiores velocidades de vento sdo registradas entre 0os meses de junho a
novembro com média de 1,8 m/s. Os meses dezembro a maio é marcado como 0 semestre de

menores intensidades de ventos, com média de 1,5 m/s.

O trimestre com maior intensidade média de ventos registrados ocorre entre julho e setembro
com 1,9 m/s. J& o trimestre com menores velocidades de ventos é observado em marco a maio

com 1,5 m/s.

A Tabela 3.90 e a Figura 3.105 apresentam as intensidades e dire¢do do vento da Bacia do

Rio Tocantins.

Tabela 3.90 — Vento - Médias Mensais da Bacia do Rio Tocantins.

Estacio | Temperatura | JAN | FEV | MAR| ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT |NOV | DEZ
Alto '”te('r}f/'sd)ade 14 | 14| 14| 13| 16 | 1,9 | 20 | 20 | 20 | 1,7 | 15| 15
Parnaiba [0 30 () | 89,0 | 89,0 | 940 | 1240 | 132,0 | 144,0 | 1360 | 127,0 | 109,0 | 74,0 | 84,0 | 68,0
Intensidade | 15 | 45| 13 | 13 | 14 | 16 | 19 | 18 | 1.7 | 14 | 12 | 12
Balsas (m/s)
Direcdo (°) | 57,0 | 57,0 | 62,0 | 88,0 | 110,0 | 120,0 | 122,0 | 113,0 | 98,0 | 58,0 | 57,0 | 56,0
_ Intensidade | 15 | 45 | 14 | 14 | 14 | 18 | 20 | 21 | 20 | 16 | 15 | 14
Carolina (m/s)
Direcdo (°) | 29,0 | 29,0 | 32,0 | 80,0 | 1010 | 97,0 | 93,0 | 79,0 | 540 | 80 | 22,0 | 24,0
| Intensidade |\ 4o 42| 95 | 15 | 16 | 1.7 | 17 | 18 | 1.8 | 17 | 16 | 16
Imperatriz (m/s)
Direcdo (°) | 58,0 | 62,0 | 56,0 | 96,0 | 102,0 | 109,0 | 101,0 | 88,0 | 650 | 55,0 | 39,0 | 62,0
; Intensidade | 45 | 46 | 95 | 14 | 15 | 17 | 19 | 19 | 1.9 | 16 | 15 | 15
Na Bacia (m/s)
Direco (°) | 453 | 47,0 | 46,4 | 88,2 | 102,7 | 1052 | 1002 | 87,2 | 643 | 34,7 | 339 | 445




214

2,0
1,9
1,8
1,7
1,6
1,5
14 -
13 -
1,2
1,1
1,0

Intensidade do Vento (m/s)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut MNov Dez

mm Média Mensal (m/s) ==Meédia Anual (m/s)

Diregdo Resultante do Vento (graus)

Jan F

ev. Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

mm Média Mensal (graus) ~ii—Média Anual (graus)

Figura 3.105 - Vento - Médias Mensais da Bacia do Rio Tocantins.

v’ Radiacdo Solar

O periodo de maior insolagdo da area da bacia acontece entre os meses de junho e agosto com
valores médios de insolacdo de 281,2 h/més e valor acumulado de 843,7 horas, representando
aproximadamente 36% das 2.345,0 horas por ano. O periodo de menor insolagdo é observado
entre dezembro a fevereiro com média de 140,6 h/més e acumulado de 421,7 horas.

A Tabela 3.91 e a Figura 3.106 apresentam o nimero de horas de Radiagdo Solar registrada

nos diferentes meses do ano para a Bacia do Rio Tocantins.
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Tabela 3.91 - Radiacdo Solar Média Mensal da Bacia do Rio Tocantins.

Estacéo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Alto Parnaiba | 166,9 | 146,6 | 159,1 | 188,9 | 247,1 | 273,5 | 295,6 | 288,2 | 249,6 | 206,5 | 174,8 | 153,8

Balsas 148,9 | 137,4 | 154,9 | 184,9 | 238,8 | 268,5 | 289,1 | 294,4 | 254,0 | 191,5 | 149,6 | 132,0

Carolina 149,9 | 134,8 | 145,1 | 175,9 | 240,4 | 282,1 | 303,4 | 290,6 | 218,9 | 162,0 | 147,8 | 133,9

Imperatriz 148,9 | 132,2 | 145,7 | 171,5 | 222,2 | 262,0 | 281,3 | 264,6 | 198,7 | 159,7 | 143,3 | 143,6

Na Bacia 149,5 | 134,1 | 146,6 | 175,2 | 232,4 | 271,8 | 292,1 | 279,8 | 214,4 | 164,8 | 146,3 | 138,1
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Figura 3.106 - Radiacéo Solar Média Mensal da Bacia do Rio Tocantins.

v’ Evaporacao

A evaporacdo média anual da Bacia do Rio Tocantins é de 1.533,5 mm/ano. A menor
evaporacdo mensal pode ser observada em fevereiro com 70,5 mm, enquanto o0 més de agosto

apresenta o maior valor de evaporacgao 233,4 mm, com amplitude de 162,9 mm.

Em nivel sazonal, o maior volume de evaporacdo € observado entre os meses de maio a
outubro com média mensal de 174,5 mm e total acumulado de 1.047,3 mm, equivalente a

68,3% do total anual. Os meses entre novembro e abril apresentam média mensal de 81,0 mm.

O trimestre de maior evaporacdo vai de julho a setembro com valores médios mensais de
211,7 mm e total acumulado de 635,2 mm equivalente a 41,4%. O trimestre de menor
evaporacao vai de janeiro a mar¢co com média mensal 74,2 mm e acumulado de 222,5 mm, o

que equivale a 14,5% do total anual.

A Tabela 3.92 e a Figura 3.107 apresentam os valores de evaporacdo para a Bacia do Rio

Tocantins a partir da aplicacdo do método de Thiessen.
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Tabela 3.92 — Evaporacdo Média Mensal da Bacia do Rio Tocantins.

Estacéo JAN | FEV | MAR |ABR| MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Alto Parnaiba | 86,9 | 76,9 | 81,7 | 95,5 | 136,3 | 170,5 | 212,2 | 251,0 | 243,5 | 186,8 | 126,6 | 93,5

Balsas 7511693 | 71,4 | 83,1 | 116,2 | 163,3 | 207,1 | 242,6 | 229,4 | 160,1 | 101,0 | 71,3

Carolina 67,3606 | 69,1 | 72,3 | 109,8 | 169,0 | 228,3 | 267,6 | 211,9 | 125,7 | 84,4 | 679

Imperatriz 8741808 | 816 | 84,8 | 113,2 | 150,2 | 181,9 | 195,8 | 170,4 | 147,5 | 118,7 | 101,0

Na Bacia 77,1705 | 749 | 79,2 | 112,2 | 160,2 | 205,6 | 233,4 | 196,2 | 139,6 | 101,6 | 82,9
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Figura 3.107 — Evaporagdo Média Mensal da Bacia do Rio Tocantins.

v' Evapotranspiracéo

O total anual da evapotranspiracdo para a Bacia do Rio Tocantins é de 2.306,1 mm/ano. A
menor evapotranspiracdo mensal pode ser observada em junho com 163,1 mm, ja 0 més

outubro apresenta o maior valor de evapotranspiragdo 239,2 mm, com amplitude de 76,1 mm.

Em nivel sazonal, o0 maior volume de evapotranspiracdo é observado entre 0s meses de agosto
a janeiro com média mensal de 213,9 mm e total acumulado de 1.283,4 mm equivalente a
55,6% do total anual. Os meses entre fevereiro e julho apresentam média mensal de 170,4

mm.

O trimestre de maior evapotranspiracdo vai de agosto a outubro com valores meédios mensais
de 229,5 mm e total acumulado de 688,5 mm equivalente a 29,8%. O trimestre de menor
evaporacao vai de fevereiro a abril com média mensal 168,0 mm e acumulado de 504,1 mm, o

que equivale a 21,8% do total anual.

A Tabela 3.93 e a Figura 3.108 apresentam os valores de evapotranspiracdo para a Bacia do

Rio Tocantins a partir da aplicacdo do método de Thiessen.
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Tabela 3.93 - Evapotranspiracdo Média Mensal da Bacia do Rio Tocantins.

Estacéo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Alto Parnaiba | 176,4 | 156,8 | 159,8 | 151,1 | 150,6 | 129,7 | 132,2 | 162,8 | 204,2 | 228,6 | 201,9 | 185,7

Balsas 180,7 | 158,0 | 166,2 | 165,5 | 166,0 | 151,1 | 158,9 | 201,0 | 225,7 | 239,7 | 208,7 | 186,0

Carolina 183,5 | 161,5 | 169,6 | 166,0 | 172,8 | 160,4 | 180,8 | 225,7 | 242,3 | 237,7 | 201,9 | 186,6

Imperatriz 194,21 169,1 | 173,5 | 173,0 | 186,5 | 169,5 | 180,1 | 214,6 | 223,1 | 240,7 | 217,9 | 211,5

Na Bacia 187,8 | 164,4 | 170,9 | 168,9 | 177,8 | 163,1 | 177,6 | 217,6 | 231,8 | 239,2 | 209,7 | 197,4
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Figura 3.108 - Evapotranspiracdo Média Mensal da Bacia do Rio Tocantins.

3.3.3.12. Bacia Hidrografica do Rio Turiacgu
v' Precipitacdo
A precipitagdo média anual na Bacia Hidrogréafica do Rio Turiagu é de 1.347,1 mm/ano. A

menor precipitacdo mensal pode ser observada em agosto com 6,3 mm, ja 0 més de margo

apresenta o maior valor de precipitacdo 261,3 mm, com amplitude de 255,0 mm.

Em nivel sazonal, o maior volume de precipitacdo é observado entre os meses de novembro a
abril com média mensal de 191,3 mm e total acumulado de 1.147,8 mm equivalente a 85,2%

do total anual. Os meses entre maio e outubro apresentam média mensal de 33,2 mm.

O trimestre mais chuvoso vai de janeiro a margo com precipitacdo média mensal de 224,0 mm
e total acumulado de 671,9 mm equivalente a 49,9%. O trimestre mais seco vai de junho a
agosto com média mensal de 9,7 mm e acumulado de 29,2 mm, o que equivale a 2,2% do

total anual.

A Tabela 3.94 e a Figura 3.109 apresentam os valores de precipitacdo media mensal para a

Bacia Hidrografica do Rio Turiagu.
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Tabela 3.94 - Precipitacdo Média Mensal da Bacia Hidrografica do Rio Turiagu.

Estacdo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO| SET |OUT |NOV | DEZ

Turiacu 208,5 | 307,3 | 458,0 | 418,2 | 301,0 | 2154 | 155,7 | 490 | 154 | 89 | 7,1 | 53,0

Zé Doca | 254,7 | 296,1 | 359,0 | 346,2 | 218,2 | 91,6 471 | 225|209 | 319 | 47,9 | 118,0

Na Bacia | 209,6 | 201,1 | 261,3 | 1853 | 73,9 15,5 7,3 6,3 | 21,5 | 74,7 | 113,9| 176,8

Precipitagdo (mm)

Jan  Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set OQut Nov Dez

m Acumulada Mensal (mm) == Média Mensal (mm)

Figura 3.109 - Precipitacdo Média Mensal na Bacia Hidrogréafica do Rio Turiacu.

v' Temperatura

Verifica-se que as temperaturas mensais médias registradas na Bacia Hidrografica do Rio
Turiagu apresentam amplitude de 2,5°C entre as temperaturas 25,4°C no més de julho e
28,0°C no més de setembro e média de 26,3°C. A temperatura média das minimas mostra
menor valor em julho com 18,8°C e mais alto valor nos meses de outubro e novembro com
22,4°C apresentando assim amplitude de 3,6°C e meédia de 21,3°C. As temperaturas médias
das maximas apresentam seu maior valor no més de setembro registrando 35,4°C e menores

em margo com 31,1°C, e amplitude de 4,2°C, com média igual a 32,6°C.

O trimestre mais frio nesta bacia é junho a agosto com média de 19,3°C. Ja o trimestre com
temperaturas mais elevadas da regido sdo observados nos meses de agosto a outubro com
média de 34,8°C.

As medias mensais das temperaturas minimas, maximas e médias da Bacia Hidrografica do

Rio Turiacu sdo apresentadas na Tabela 3.95 e na Figura 3.110.
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Tabela 3.95 - Temperatura Méedia Mensal na Bacia Hidrogréfica do Rio Turiagu.

Estacéo

Temperatura

JAN

FEV

MAR

ABR

MAI

JUN

JUL

AGO

SET

ouT

NOV

DEZ

Turiagu

Média (°C)

26,9

26,5

26,2

26,2

26,6

26,5

26,5

26,9

27,1

27,5

27,8

21,7

Minima (°C)

23,6

23,2

231

23,0

23,2

23,0

22,9

23,5

23,9

24,1

24,3

241

Maxima (°C)

31,1

30,5

30,1

30,3

30,8

31,0

30,9

31,4

31,9

32,3

32,5

32,2

Zé Doca

Média (°C)

26,7

26,3

26,3

26,4

26,9

26,7

26,6

27,2

27,7

28

28,2

27,7

Minima (°C)

23,1

22,9

23,1

23,2

23,2

22,5

21,9

22,1

22,4

22,8

23,3

23,4

Méxima (°C)

32,3

31,6

31,5

31,6

32,0

31,9

32,2

33,4

34,3

34,6

34,4

33,7

Na Bacia

Média (°C)

25,8

25,7

25,7

26,0

26,1

255

25,4

26,5

28,0

27,9

27,1

26,3

Minima (°C)

21,9

21,9

22,0

22,1

21,3

19,7

18,8

194

21,3

22,4

22,4

22,1

Méxima (°C)

31,4

31,3

31,1

31,5

32,0

32,3

32,8

34,4

354

34,5

33,1

31,9

Temperatura Minima (°C) Temperatura Média (°C)

Temperatura Maxima (°C)

285 -
280 -
275
27,0 +
26,5
26,0
25,

o w

25,

24,

[V

24,0 4

Jan
230 -
22,0 -
21,0 -
20,0 -
19,0 -

18

©

17,0 ~
Jan

Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Fev Mar Abr Mai Jun

mmm Média Mensal (°C)

mmm Média Mensal (°C)

~l—Média Anual (°C)

Jul

Ago  Set

Out Nov Dez

——Meédia Anual (°C)

Jan

Fev. Mar Abr Mai Jun

mmm Média Mensal (°C)

Jul

Ago  Set

Qut Nov Dez

~8—Média Anual [°C)

Figura 3.110 - Temperaturas médias mensais, médias maximas e médias

minimas na Bacia Hidrografica do Rio Turiagu.
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v' Umidade Relativa do Ar

Os valores médios mensais registrados de Umidade Relativa do Ar na Bacia Hidrografica do
Rio Turiacu apresenta amplitude de 26,5% entre os valores 55,7%, observado no més de

setembro, e 82,2% no més de margo, e média de 80,3%.

Em nivel sazonal, a maior Umidade Relativa do Ar é verificada entre dezembro e maio com
média mensal de 79,1% e menores entre 0s meses de junho a dezembro equivalente a média
62,4%.

O trimestre com maiores valores de umidade vai de fevereiro a abril com média de 81,1%, ja

o trimestre menos Umido vai de julho a setembro com média mensal 57,6%.

A Tabela 3.96 e a Figura 3.111 apresentam os valores de Umidade Relativa do Ar para a

Bacia Hidrografica do Rio Turiagu obtidos a partir do método de Thiessen.

Tabela 3.96 — Média Mensal da Umidade Relativa do Ar
da Bacia Hidrografica do Rio Turiagu.

Estacdo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Turiagu 846 | 87,3 | 896 | 90,2 | 884 | 87,1 | 859 | 826 | 793 | 781 | 782 | 79,4

Zé Doca 80,6 | 84,1 | 854 | 852 82 789 | 763 | 71,8 | 68,3 | 67,1 | 67,7 | 72,4

Na Bacia 79,7 | 80,9 | 822 | 80,3 | 751 | 67,7 | 614 | 558 | 55,7 | 63,1 | 70,6 | 76,4

85,0
80,0 +
750

70,0 -

60,0
550 -+ I I -
50,0 -

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Umidade Relativa do Ar (%)

(=]

mmm Média Mensal (%) ——Média Anual (%)

Figura 3.111 — Média Mensais da Umidade Relativa do Ar da Bacia
Hidrogréafica do Rio Turiagu.
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v' Direcdo e Intensidade do Vento

Na area dessa bacia, os ventos sopram predominantemente a NE, variando entre 59,2° no més

de dezembro a 127,7° no més de junho. A direcdo média anual é de aproximadamente 89,6°.

A velocidade média obtida para a Bacia Hidrogréafica do Rio Turiagu é de 1,7 m/s, com maior
valor observado em julho de 2,1 m/s e menor em marco e abril com média mensal de 1,4 m/s,

e amplitude de 0,7 m/s.

Em nivel sazonal, as maiores velocidades de vento sdo registradas entre 0os meses de junho a
novembro com média de 1,9 m/s. Os meses dezembro a maio s&o marcados como o0 semestre

de menores intensidades de ventos com média de 1,5 m/s.

O trimestre com maior intensidade média de ventos registrados ocorre entre julho e setembro
com 2,0 m/s. J& o trimestre com menores velocidades de ventos € observado em fevereiro a

abril com 1,4 m/s.

A Tabela 3.97 e a Figura 3.112 apresentam as intensidades e direcdo dos ventos na Bacia

Hidrografica do Rio Turiagu.

Tabela 3.97 — Vento - Médias Mensais da Bacia Hidrografica do Rio Turiagu.

Estacéo Vento JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL |AGO | SET |OUT | NOV | DEZ

_ Intensidade | 3¢ | 371 | 28 | 25 | 26 | 28 | 32 | 38 | 43 | 44 | 44 | 41
Turiacu (m/s)

Direcdo (°) | 51,0 |48,0| 47,0 | 54,0 | 66,0 | 73,0 | 69,0 | 65,0 | 64,0 | 60,0 | 57,0 | 55,0

, Intensidade 21120 18 | 1,7 | 19| 21|22 |25 (29|31 ]| 31|27
Zé Doca (mfs)

Diregéo (°) | 52,0 | 52,0 | 51,0 | 59,0 | 80,0 |100,0| 97,0 | 81,0 | 66,0 | 54,0 | 51,0 | 51,0

. Intensidade 15|15 | 14 | 14 | 16 | 1,9 | 21 | 2,0 |20 | 1,7 | 16 | 15
Na Bacia (m/s)

Direcéo (°) | 65,4 | 67,2 | 67,6 |100,2|118,0|127,7|126,6 | 117,6 | 97,9 | 64,1 | 63,5 | 59,2
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Figura 3.112 - Vento - Médias Mensais da Bacia Hidrografica do Rio Turiagu.

v’ Radiacdo Solar

O periodo de maior insolacdo na area da bacia acontece entre os meses de junho e agosto com
valores médios de insolacdo de 280,1 h/més e valor acumulado de 840,3 horas, representando
aproximadamente 33,5% das 2.508,9 horas por ano. O periodo de menor insolacdo é
observado entre janeiro a margo com média de 152,4 h/més e acumulado de 457,2 horas.

A Tabela 3.98 e a Figura 3.113 apresentam o nimero de horas de Radiacdo Solar registrada

nos diferentes meses do ano para a Bacia Hidrogréfica do Rio Turiagu.

Tabela 3.98 - Radiacdo Solar Média Mensal da Bacia Hidrografica do Rio Turiacu.

Estacéo JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
Turiagu 160,6 | 122,7 | 1149 | 111,4 | 153,2 | 192,1 | 219,4 | 254,7 | 254,5 | 254,7 | 242,2 | 214,8
Zé Doca 163,7 | 141,8 | 145,9 | 154,7 | 201,1 | 236,5 | 250,9 | 262,1 | 249,4 | 224,6 | 192,2 | 190,7
Na Bacia | 158,8 | 142,9 | 155,6 | 179,6 | 232,8 | 263,7 | 286,6 | 290,1 | 254,7 | 212,1 | 176,4 | 155,9
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Figura 3.113 - Radiacdo Solar Média Mensal da Bacia Hidrografica do Rio Turiagu.

v’ Evaporacao

A evaporacdo média anual da Bacia Hidrografica do Rio Turiacu € de 1.600,3 mm/ano. A
menor evaporacdo mensal pode ser observada em fevereiro com 71,5 mm, ja 0 més de agosto

apresenta o maior valor de evaporacgdo 223,6 mm, com amplitude de 152,0 mm.

Em nivel sazonal, o maior volume de evaporacdo & observado entre os meses de junho a
novembro com média mensal de 180,9 mm e total acumulado de 1.085,2 mm, equivalente a

67,8% do total anual. Os meses entre dezembro e maio apresentam média mensal de 85,8 mm.

O trimestre de maior evaporacdo vai de julho a setembro com valores médios mensais de
211,0 mm e total acumulado de 632,9 mm equivalente a 39,5%. O trimestre de menor
evaporacao vai de fevereiro a abril com média mensal 74,0 mm e acumulado de 222,0 mm, o

que equivale a 13,9% do total anual.

A Tabela 3.99 e a Figura 3.114 apresentam os valores de evaporacdo para a Bacia

Hidrogréafica do Rio Turiagu a partir da aplicacdo do metodo de Thiessen.

Tabela 3.99 — Evaporacgdo Média Mensal da Bacia Hidrogréafica do Rio Turiagu.

Estacéo JAN | FEV |MAR|ABR | MAI| JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Turiagu 84,0 | 608 | 533 | 463|544 | 625 | 72,1 | 93,6 | 1152 | 132,1 | 131,1 | 1210

Zé Doca 92,3 | 669 | 643 | 613|789 | 975 | 121,1 | 1484 | 167,6 | 184,7 | 170,9 | 149,7

NaBacia | 838 | 715 | 716 | 78,8 |109,8| 1458 | 187,4 | 2236 | 222,0 | 177,4 | 129,1 | 99,5
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Figura 3.114 — Evaporacdo Média Mensal da Bacia Hidrogréafica do Rio Turiagu.

v' Evapotranspiracéo

O total anual da evapotranspiracdo para a Bacia Hidrografica do Rio Turiacu é de 2.112,8
mm/ano. A menor evapotranspiracdo mensal pode ser observada em junho com 140,6 mm, ja
0 més outubro apresenta 0 maior valor de evapotranspiragdo 228,3 mm, com amplitude de
87,8 mm.

Em nivel sazonal, o0 maior volume de evapotranspiracdo é observado entre 0os meses de agosto
a janeiro com média mensal de 199,7 mm e total acumulado de 1.197,9 mm equivalente a
56,7% do total anual. Os meses entre fevereiro e julho apresentam média mensal de 152,5
mm.

O trimestre de maior evapotranspiracdo vai de setembro a novembro com valores médios
mensais de 214,8 mm e total acumulado de 644,5 mm equivalente a 30,5%. O trimestre de
menor evaporagdo vai de maio a julho com média mensal 214,8 mm e acumulado de 445,2

mm, 0 que equivale a 21,1% do total anual.

A Tabela 3.100 e a Figura 3.115 apresentam os valores de evapotranspiracdo para a Bacia

Hidrogréafica do Rio Turiacu a partir da aplicacdo do método de Thiessen.

Tabela 3.100 - Evapotranspiracdo Média Mensal da Bacia Hidrogréafica do Rio Turiagu.

Estacdo | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

Turiagu | 177,6 | 154,0 | 164,5 | 153,7 | 164,9 | 154,0 | 153,1 | 157,1 | 160,2 | 172,8 | 177,3 | 1844

Zé Doca | 186,2 | 154,8 | 161,2 | 154,9 | 168,1 | 157,2 | 158,0 | 171,5 | 178,2 | 192,4 | 197,0 | 203,6

Na Bacia | 180,1 | 154,5 | 160,4 | 154,8 | 156,5 | 140,6 | 148,2 | 179,7 | 208,8 | 228,3 | 207,4 | 193,6
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Figura 3.115 - Evapotranspiracdo Média Mensal da Bacia Hidrografica do Rio Turiagu.

3.3.4. Climogramas

Os Climogramas sdo ideais para obter uma definicdo mais clara do clima caracteristico de
determinada regido, identificando seus meses secos e imidos e a ocorréncia de estacbes bem

definidas ou ndo.

As bacias hidrograficos do Estado do Maranhdo apresentam uma variacdo pequena da
temperatura durante o ano, permanecendo sempre elevada com médias superiores a 25°C,

caracteristicas da zona Tropical.

O Estado no Maranhdo se encontra em uma regido de transicdo entre as areas mais secas que
caracterizam o semiarido do Nordeste para as condi¢fes Umidas do norte do Estado e da
Amazénia. Dessa forma, o clima é dividido em duas esta¢cBes bem definidas com as chuvas
localizadas no verdo, com periodo de estiagem no inverno, caracteristico de clima Tropical

Atlantico, também chamado Tropical Umido.

A respeito da analise da precipitacdo mensal, considera-se o postulado de Gaussen, que afirma
que um més pode ser considerado seco quando a precipitagdo (mm) é menor ou igual ao
dobro da temperatura (°C). A partir da quantidade de meses secos é possivel classificar a
regido de interesse em Umida, semidmida, e semiarida. Logo, a partir dos Climogramas, para
as bacias hidrograficas do Estado do Maranhdo, pode-se inferir que esta regido se localiza em
sua totalidade em uma area semiumida, visto que suas bacias hidrograficas variam entre 4 a 5

MEeSeS SeCos.
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Ja de acordo com a classificacdo climatica de Koppen-Geiger, as bacias hidrograficas do
Estado do Maranhdo podem ser classificadas como pertencentes ao clima tropical, variando

entre Aw (Savana, chuva de verdo) e Am (Moncdes).

A Figura 3.116 apresenta os Climogramas das bacias e sistemas hidrograficos do Estado do
Maranhéo.

3.3.5. Balanc¢o Hidroclimatolégico

No calculo do Balango Hidrico das estacfes meteoroldgicas foi utilizado o método de
Thornthwaite e Mather (1955). Para realizacdo do balanco hidrico do solo faz-se necesséria a
determinacdo da evapotranspiracao real. A evapotranspiracdo real representa o total de perda
de 4gua observada por efeito da evaporacédo e/ou transpiracdo de uma superficie vegetada, nas
condicdes reinantes (atmosféricas e de umidade do solo). Foi considerada nesse estudo uma

capacidade de armazenamento de agua pelo solo de 100 mm.

Torna-se Obvio que este indice ndo reflete as especificidades locais, que sdo fortemente
influenciadas por aspectos tais como: as caracteristicas fisicas dos solos (textura, estrutura
etc.) que afetam a capacidade de armazenamento, o grau de umidade relativa do ar
atmosférico, que € a relacdo entre a quantidade de vapor de dgua ai presente, e a quantidade

de vapor de agua no mesmo volume de ar se estivesse saturado de umidade.

Assim, quanto maior a quantidade de vapor de agua no ar atmosférico, tanto maior o grau de
umidade e menor a intensidade de evaporacdo; a elevacdo da temperatura que tem influéncia
direta na evaporacdo porque eleva o valor da pressdo de saturacdo do vapor de &gua,
permitindo que maiores quantidades de vapor de &gua possam estar presentes no mesmo
volume de ar para o estado de saturacdo; os ventos que atuam no fendmeno da evaporagédo
renovando o ar em contato com as massas de agua ou com a vegetacdo, afastando do local as
massas de ar que ja tenham grau de umidade elevado; a radiagdo solar, ja que o calor radiante
fornecido pelo sol constitui a energia motora para o préprio ciclo hidrolégico; a pressdo
baromeétrica cuja influéncia é pequena, s6 sendo apreciada para grandes variacdes de altitude

(quanto maior a altitude, menor a pressdo barométrica e maior a intensidade de evaporacgéo).
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Figura 3.116 — Climogramas do Estado do Maranhéo.
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Ainda, além desses fatores, podem-se citar as influéncias inerentes a superficie evaporante, a
saber: tamanho da superficie evaporante, estado da area vizinha, salinidade da agua, umidade
atual do solo, composicdo e textura do solo, entre outros aspectos, que determinam as

condic@es especificas de armazenamento da &gua no solo.
Deste modo, a evapotranspiragéo real foi calculada a partir das seguintes consideragoes:

— Se o0s niveis de precipitacdo (PRECIP) forem maior que aqueles atingidos pela
evapotranspiragdo potencial (ETP), assume-se que a evapotranspiracao real (ETR) seja
igual ao potencial, caso contrario, ela serd igual a diferenca entre os niveis de
precipitacdo e a varia¢do na capacidade de armazenamento do solo (VAR ARM).

— A capacidade de armazenamento de agua do solo (ARM) é estimada a partir da sua
capacidade de armazenamento méximo (ARMZ MAX), da precipitacdo e da
evapotranspiragdo potencial mensal, segundo a seguinte relagédo: Se PRECIP-ETP < 0,
entio ARM=ARMZ.MAX x e (NEGACUMARMZMAX)  casq contrario, se ARM (para 0 més
anterior)+(PRECIP-ETP) < ARMZ.MAX, entdo ARM=ARM (para 0 més anterior) +
(PRECIP-ETP), sendo, ARM=ARMZ.MAX.

— O fator negativo acumulado (NEG.ACUM) é estimado, da seguinte forma: Se PRECIP-
ETP <0, entdo NEG.ACUM=NEG.ACUM (para o més anterior) + (PRECIP-ETP), caso
contrario, NEG.ACUM=ARMZ. MAX x Ln (ARM (para 0 més anterior)/ARMZ.MAX).
O excedente hidrico é estimado a partir da seguinte relacdo: Se o Déficit Hidrico for igual
a zero, o excedente hidrico é igual a (PRECIP-ETP)-VAR ARM.

3.3.5.1. Bacia Hidrogréfica do Rio Gurupi

A Tabela 3.101 e Figura 3.117 apresentam os valores do balan¢co hidrico no solo, com
capacidade de armazenamento de 100 mm, com base nos dados gerados a partir do método de

Thiessen usando as estacdes de Imperatriz, Turiacu e Zé Doca.

Os valores médios anuais de evapotranspiracao real (ETR) observados na bacia com valores
distintos dos obtidos para a evapotranspiracdo potencial (ETP) se devem as taxas de
precipitacdo na area em estudo serem diferentes das taxas de evapotranspiracdo potencial, o

que resulta em excesso (EXC) ou déficits hidricos (DEF).
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De acordo com os resultados obtidos, a maior parte do ano apresenta valores de
evapotranspiracdo real inferiores aos de evapotranspiracdo potencial. Em alguns meses do

ano, entre janeiro e abril, estes dois parametros se igualam.

O déficit hidrico é apresentado nos meses de maio a dezembro com um total acumulado de
617,9 mm, o que representa um déficit médio mensal de 51,5 mm. O excesso hidrico se
apresenta com um valor total de 652,8 mm entre os meses de janeiro a julho. O trimestre com
maior excesso hidrico é o de fevereiro a abril com média mensal de 182,4 mm e um total
acumulado de 547,3 mm que representa aproximadamente 83,8% do excesso anual. A
reposicao de adgua no solo através da precipitacdo se da no trimestre de dezembro a fevereiro
com valor total de 99,9 mm.

Tabela 3.101 — Balango Hidrico da Bacia Hidrografica do Rio Gurupi
segundo o Método de Thornthwaite.

Tempo ETP | P-ETP | NEG-AC | ARM | ALT | ETR | DEF | EXC Disponibilidade
(Meses) (mm) (mm) (mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) Hidrica
JAN 142,3 | 1039 0,0 936 | 810 | 1423 0,0 22,9 1,0
FEV 1229 | 1491 0,0 1000 | 64 | 1229 0,0 1427 1,0
MAR 1305 | 2237 0,0 100,0 | 0,0 | 1305 0,0 223,7 1,0
ABR 1295 | 1809 0,0 100,0 | 0,0 | 1295 0,0 180,9 1,0
MAI 143,4 45,5 0,0 85,4 | -14,7 | 1389 44 64,6 1,0
JUN 135,2 -48,9 -48,9 54,6 | -30,7 | 102,6 | 32,7 14,5 0,8
JUL 139,7 -87,9 -136,8 31,7 | -229 | 713 68,4 3,5 0,5
AGO 156,9 | -1344 -271,2 106 | -21,1 | 435 | 1134 0,0 0,3
SET 1634 | -137,1 -408,4 2,9 -7,7 339 | 1294 0,0 0,2
ouT 1716 | -130,3 -538,6 0,7 -2,2 | 436 | 1281 0,0 0,3
NOV 165,7 | -100,6 -639,3 0,1 -0,6 65,6 | 100,1 0,0 0,4
DEZ 160,8 -28,9 -668,1 126 | 125 | 1194 | 414 0,0 0,7
Média 146,8 2,9 - - - 95,3 51,5 54,4 -
Total/Ano | 17619 | 34,9 -2711,2 - - 1144,1 | 6179 | 652,8 -
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Figura 3.117 — Balanco Hidrico da Bacia Hidrogréafica do Rio Gurupi
segundo o Método de Thornthwaite.

3.3.5.2. Sstema Hidrografico das I1has Maranhenses

A Tabela 3.102 e Figura 3.118 apresentam os valores do balan¢o hidrico no solo, com
capacidade de armazenamento de 100 mm, com base nos dados gerados a partir do método de

Thiessen usando as estacdes Chapadinha, Sdo Luis e Turiagu.

Os valores médios anuais de evapotranspiracdo real (ETR) observados na bacia com valores
distintos dos obtidos para a evapotranspiracdo potencial (ETP) se devem as taxas de
precipitacdo na area em estudo serem diferentes das taxas de evapotranspiracdo potencial, 0

que resulta em excesso (EXC) ou déficits hidricos (DEF).
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De acordo com os resultados obtidos, a maior parte do ano apresenta valores de
evapotranspiracdo real inferiores aos de evapotranspiracdo potencial. Em alguns meses do

ano, em janeiro e maio, estes dois parametros se igualam.

O déficit hidrico é apresentado nos meses de junho a dezembro com um total acumulado de
558,9 mm, o que representa um déficit médio mensal de 46,6 mm. O excesso hidrico se
apresenta com um valor total de 990,8 mm entre os meses de fevereiro a julho. O trimestre
com maior excesso hidrico € o de fevereiro a abril com média mensal de 258,7 mm e um total
acumulado de 776,0 mm que representa aproximadamente 78,3% do excesso anual. A
reposicdo de agua no solo através da precipitacdo se d& no trimestre de janeiro e fevereiro
com valor total de 99,8 mm.

Tabela 3.102 - Balanco Hidrico do Sistema Hidrografico das llhas Maranhenses
segundo o Método de Thornthwaite

Tempo ETP |P-ETP |NEG-AC |ARM | ALT | ETR | DEF | EXC | Disponibilidade
(Meses) (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) Hidrica
JAN 1438 | 74,1 0,0 743 | 74,1 | 1438 | 0,0 0,0 1,0
FEV 122,7 | 186,3 0,0 100,0 | 25,7 | 122,7 | 0,0 |160,6 1,0
MAR 129,4 | 316,44 0,0 100,0| 0,0 | 1294 | 0,0 |3164 1,0
ABR 126,0 | 299,0 0,0 100,0| 0,0 | 126,0 | 0,0 |299,0 1,0
MAI 137,3 | 1504 0,0 100,0| 0,0 | 1373 | 0,0 |1504 1,0
JUN 1295 | 484 0,0 935 | 65 | 1276 | 1,9 | 56,9 1,0
JUL 1324 | -114 -11,4 845 | -90 | 1224 | 100 | 75 0,9
AGO 140,3 | -106,2 | -117,7 | 30,4 |-54,0| 88,1 | 522 | 0,0 0,6
SET 1446 | -1349 | -252,6 82 |-22,3| 319 |112,7| 0,0 0,2
ouT 157,9 | -150,0 | -402,6 18 | -64 | 143 | 1437 | 0,0 0,1
NOV 159,7 | -147,8 | -550,4 04 | -14 | 132 | 1464 | 0,0 0,1
DEZ 160,9 | -92,3 | -642,8 02 | -03 | 688 | 921 | 0,0 0,4
Média 140,4 | 36,0 - - - 93,8 | 46,6 | 82,6 -
Total/Ano | 1684,5 | 4319 | -1977,6 - - |1125,6| 558,9 | 990,8 -
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Figura 3.118 - Balango Hidrico do Sistema Hidrografico das llhas Maranhenses
segundo o Método de Thornthwaite.

3.3.5.3. Bacia Hidrogréfica do Rio Itapecuru

A Tabela 3.103 e Figura 3.119 apresentam os valores do balan¢co hidrico no solo, com
capacidade de armazenamento de 100 mm, com base nos dados gerados a partir do método de
Thiessen usando as estacfes Bacabal, Balsas, Barra do Corda, Caxias, Chapadinha, Colinas e

Sao Luis.

Os valores médios anuais de evapotranspiracao real (ETR) observados na bacia com valores
distintos dos obtidos para a evapotranspiracdo potencial (ETP) se devem as taxas de
precipitacdo na area em estudo serem diferentes das taxas de evapotranspiracdo potencial, o

que resulta em excesso (EXC) ou déficits hidricos (DEF).
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De acordo com os resultados obtidos, oito meses do ano, maio a dezembro, apresentam

valores de evapotranspiracdo real inferiores aos de evapotranspiracao potencial. No restante

do ano, janeiro a abril, estes dois parametros se igualam.

O déficit hidrico é apresentado nos meses de maio a dezembro com um total acumulado de

704,7 mm, o que representa um déficit médio mensal de 58,7 mm. O excesso hidrico se

apresenta com um valor total de 430,4 mm entre os meses de janeiro a junho. O trimestre com

maior excesso hidrico é o de fevereiro a abril com média mensal de 135,6 mm e um total

acumulado de 406,7 mm que representa aproximadamente 94,5% do excesso anual. A

reposicao de adgua no solo através da precipitacdo se da no trimestre de dezembro a fevereiro

com valor total de 99,9 mm.

Tabela 3.103 - Balanco Hidrico da Bacia Hidrografica do Rio Itapecuru segundo o

Método de Thornthwaite.

Tempo ETP |P-ETP | NEG-AC |ARM | ALT | ETR | DEF | EXC | Disponibilidade
(Meses) (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) Hidrica
JAN 1412 | 69,6 0,0 71,4 | 66,4 | 1412 | 0,0 3,2 1,0
FEV 119,8 | 104,6 0,0 100,0 | 28,6 | 1198 | 0,0 | 76,1 1,0
MAR 128,5 | 193,2 0,0 100,0| 0,0 | 1285 | 0,0 |193.2 1,0
ABR 1274 | 1374 0,0 100,0| 0,0 | 1274 | 0,0 |1374 1,0
‘MAI 133,0 | -10,2 -10,2 78,7 | -21,3 11259 | 7,1 | 18,2 0,9
JUN 121,8 | -87,3 -97,4 343 | -444| 76,7 | 452 | 23 0,6
JUL 127,2 | -110,2 | -207,6 | 135 |-20,8| 37,8 | 894 | 0,0 0,3
AGO 1471 | -135,7 | -343;3 38 | 9,7 | 21,2 | 126,0| 0,0 0,1
SET 173,1 | -155,3 | -498,6 09 | -29 | 20,7 | 1524 | 0,0 0,1
ouT 191,9 | -1455 | -644,0 02 | -0,7 | 47,0 | 1448 | 0,0 0,3
NOV 178,6 | -108,2 | -752,2 01 | -0,1 | 70,6 | 108,0| 0,0 0,4
DEZ 162,8 | -26,9 | -779,1 50 | 50 | 1310 318 | 00 0,8
Média 146,0 | -22,9 - - - 87,3 | 58,7 | 359 -

Total/Ano | 17525 | -274,3 | -3332,4 - - |1047,9| 704,7 | 430,4 -
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Figura 3.119 - Balanco Hidrico da Bacia Hidrografica do Rio Itapecuru segundo
0 Método de Thornthwaite.

3.3.5.4. Bacia Hidrogréfica do Litoral Ocidental

A Tabela 3.104 e Figura 3.120 apresentam os valores do balan¢o hidrico no solo, com
capacidade de armazenamento de 100 mm, com base nos dados gerados a partir do método de

Thiessen usando as estagdes Sdo Luis, Turiagu e Zé Doca.

Os valores médios anuais de evapotranspiracao real (ETR) observados na bacia com valores
distintos dos obtidos para a evapotranspiracdo potencial (ETP) se devem as taxas de
precipitacdo na area em estudo serem diferentes das taxas de evapotranspiragcdo potencial, o

que resulta em excesso (EXC) ou déficits hidricos (DEF).
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De acordo com os resultados obtidos, apenas cinco meses do ano, janeiro a maio, apresentam
valores de evapotranspiracdo real iguais aos de evapotranspiracdo potencial. No restante do

ano, junho a dezembro, a evapotranspiracao real € menor que a evapotranspiracao potencial.

O déficit hidrico ao longo do ano apresenta um total acumulado de 524,2 mm, dos quais 0s
meses de setembro a novembro mostram um total acumulado de 382,3 mm, o que representa
um déficit médio mensal de 43,7 mm e 72,3% do déficit acumulado ao longo do ano. O
excesso hidrico se apresenta com um valor total de 981,6 mm entre 0s meses de janeiro a
julho. O trimestre com maior excesso hidrico é o de fevereiro a abril, com média mensal de
255,3 mm e um total acumulado de 765,8 que representa aproximadamente 78,0% do excesso
anual. A reposicdo de agua no solo através da precipitacdo se da nos meses de janeiro e
fevereiro com valor total de 97,2 mm.

Tabela 3.104 - Balanco Hidrico do Sistema Hidrografico do Litoral Ocidental
segundo o Método de Thornthwaite.

Tempo ETP |P-ETP | NEG-AC |ARM | ALT | ETR | DEF | EXC | Disponibilidade
(Meses) (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) Hidrica
JAN 140,1 | 77,0 0,0 75,7 | 755 | 140,1 | 0,0 1,5 1,0
FEV 119,8 | 184,8 0,0 97,4 | 21,7 | 119,8 | 0,0 |163,1 1,0
MAR 127,1 | 309,0 0,0 97,4 | 0,0 | 1271 | 0,0 |309,0 1,0
ABR 1235 | 293,8 0,0 97,4 | 0,0 | 1235 | 0,0 |2938 1,0
‘MAI 134,8 | 148,9 0,0 97,4 | 0,0 | 1348 | 0,0 |1489 1,0
JUN 1272 | 52,6 0,0 933 | 41 | 1263 | 09 | 57,7 1,0
JUL 1295 | -6,4 -6,4 854 | -7,9 | 1233 | 6,2 7,7 0,9
AGO 137,3 | -101,7 | -108,1 | 30,8 |-54,6 | 90,2 | 47,2 | 0,0 0,6
SET 140,1 | -128,6 | -236,7 83 |-225| 339 [106,1| 0,0 0,2
ouT 152,6 | -143,2 | -379,8 19 | -65 | 159 |136,7| 0,0 0,1
NOV 154,4 | -140,9 | -520,8 04 | -1,4 | 149 | 1395 | 0,0 0,1
DEZ 156,5 | -87,9 | -608,7 02 | -03 | 689 | 876 | 00 0,4
Média 136,9 | 38,1 - - - 93,2 | 43,7 | 81,8 -
Total/Ano | 1643,0 | 457,4 | -1860,4 - - |1118,8| 524,2 | 981,6 -
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Figura 3.120 - Balango Hidrico do Sistema Hidrografico do Litoral Ocidental
segundo o Método de Thornthwaite.

3.3.5.5. Bacia Hidrogréfica do Rio Maracagumé

A Tabela 3.105 e Figura 3.121 apresentam os valores do balan¢o hidrico no solo, com
capacidade de armazenamento de 100 mm, com base nos dados gerados a partir do método de

Thiessen usando as estagdes Turiagu e Zé Doca.

Os valores médios anuais de evapotranspiracao real (ETR) observados na bacia com valores
distintos dos obtidos para a evapotranspiracdo potencial (ETP) se devem as taxas de
precipitacdo na area em estudo serem diferentes das taxas de evapotranspiracdo potencial, o

que resulta em excesso (EXC) ou déficits hidricos (DEF).
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De acordo com os resultados obtidos, sete meses do ano, junho a dezembro, apresentam
valores de evapotranspiracdo real inferiores aos de evapotranspiracao potencial. No restante

do ano, janeiro a maio, estes dois parametros se igualam.

O déficit hidrico s6 é apresentado nos meses de junho a dezembro com um total acumulado de
521,2 mm, o que representa um deficit médio mensal de 43,4 mm. O excesso hidrico se
apresenta com um valor total de 964,8 mm entre os meses de janeiro a julho. O trimestre com
maior excesso hidrico € o de marco a maio com média mensal de 243,1 mm e um total
acumulado de 729,3 que representa aproximadamente 75,6% do excesso anual. A reposi¢éo
de &gua no solo através da precipitacdo se da nos meses de janeiro e fevereiro com valor total
de 95,9 mm.

Tabela 3.105 - Balan¢o Hidrico da Bacia Hidrografica do Rio Maracagumé
segundo o Método de Thornthwaite.

Tempo ETP |P-ETP |NEG-AC |ARM | ALT | ETR | DEF | EXC | Disponibilidade
(Meses) (mm) | (mm) (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) Hidrica
JAN 139,8 | 64,6 0,0 63,7 | 63,5 | 139,8 | 0,0 1,1 1,0
FEV 118,9 | 1755 0,0 96,1 | 32,5 | 1189 | 0,0 | 1431 1,0
MAR 126,0 | 305,8 0,0 96,1 | 0,0 | 126,0 | 0,0 | 305,8 1,0
ABR 121,6 | 274,2 0,0 9,1 | 00 |1216 | 0,0 | 2742 1,0
‘MAI 132,9 | 1493 0,0 96,1 | 00 | 1329 | 0,0 | 1493 1,0
JUN 126,3 | 70,1 0,0 93,2 | -29 | 1257 | 0,7 | 73,7 1,0
JUL 130,4 9,9 0,0 89,8 | -33 | 126,1 | 43 | 17,6 0,9
AGO 139,0 | -94,1 -94,1 34,4 | -55,4 | 100,2 | 38,7 | 0,0 0,7
SET 139,5 | -124,2 | -2184 95 [-249| 40,2 | 993 | 0,0 0,3
ouT 153,0 | -142,5 | -360,8 21 | -74 | 179 | 1351 | 0,0 0,1
NOV 154,8 | -144,4 | -505,2 04 | -1,7 | 12,0 | 142,7| 0,0 0,1
DEZ 157,2 | -100,6 | -605,9 02 | -0,3 | 56,8 |100,4| 0,0 0,4
Média 136,6 | 37,0 - - - 932 | 434 | 804 -
Total/Ano | 1639,2 | 4436 | -17844 - - |1118,0| 521,2 | 964,8 -
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Figura 3.121 - Balanco Hidrico da Bacia Hidrografica do Rio Maracacumé segundo
0 Método de Thornthwaite.

3.3.5.6. Bacia Hidrogréfica do Rio Mearim

A Tabela 3.106 e Figura 3.122 apresentam os valores do balanco hidrico no solo, com
capacidade de armazenamento de 100 mm, com base nos dados gerados a partir do método de
Thiessen usando as estacGes Bacabal, Balsas, Barra do Corda, Carolina, Colinas, Imperatriz,

Séao Luis e Zé Doca.

Os valores médios anuais de evapotranspiracdo real (ETR) observados na bacia com valores
distintos dos obtidos para a evapotranspiracdo potencial (ETP) se devem as taxas de
precipitacdo na area em estudo serem diferentes das taxas de evapotranspiracdo potencial, 0

que resulta em excesso (EXC) ou déficits hidricos (DEF).
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De acordo com os resultados obtidos, oito meses do ano, maio a dezembro, apresentam
valores de evapotranspiracdo real inferiores aos de evapotranspiracao potencial. No restante

do ano, janeiro a abril, estes dois parametros se igualam.

O déficit hidrico é apresentado nos meses de maio a dezembro com um total acumulado de
671,7 mm, o que representa um déficit médio mensal de 56,0 mm. O excesso hidrico se
apresenta com um valor total de 467,2 mm entre os meses de janeiro a junho. O trimestre com
maior excesso hidrico é o de fevereiro a abril com média mensal de 140,0 mm e um total
acumulado de 420,0 mm que representa aproximadamente 89,9% do excesso anual. A
reposicao de adgua no solo através da precipitacdo se da no trimestre de dezembro a fevereiro
com valor total de 99,9 mm.

Tabela 3.106 - Balango Hidrico da Bacia Hidrografica do Rio Mearim
segundo o Método de Thornthwaite.

Tempo ETP |P-ETP |NEG-AC |ARM | ALT | ETR | DEF | EXC | Disponibilidade
(Meses) (mm) | (mm) (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) Hidrica
JAN 138,7 | 87,7 0,0 81,9 | 73,6 | 138,7 | 0,0 | 14,0 1,0
FEV 119,6 | 119,7 0,0 100,0 | 18,1 | 1196 | 0,0 | 101,7 1,0
MAR 128,4 | 181,6 0,0 100,0| 0,0 | 1284 | 0,0 | 1816 1,0
ABR 129,0 | 136,8 0,0 100,0| 0,0 | 129,0 | 0,0 | 136,8 1,0
‘MAI 135,6 0,9 0,0 76,7 | -233 11285 | 7,1 | 31,3 0,9
JUN 127,3 | -82,4 -82,4 37,3 -394 | 826 | 447 | 18 0,6
JUL 1335 | -112,0 | -194,4 | 14,7 |-226 | 441 | 89,4 | 0,0 0,3
AGO 153,6 | -139,0 | -333,3 41 |-10,6 | 25,2 | 1284 | 0,0 0,2
SET 170,2 | -149,7 | -483,0 10 | -3,1 | 23,7 | 1466 | 0,0 0,1
ouT 181,1 | -137,8 | -620,8 03 | -0,7 | 440 |137,1| 0,0 0,2
NOV 168,8 | -935 | -714,3 01 | -02 | 755 | 933 | 0,0 0,5
DEZ 158,6 | -16,8 | -731,1 83 | 83 | 1336 | 251 | 0,0 0,8
Média 1454 | -17,0 - - - 89,4 | 56,0 | 38,9 -
Total/Ano | 1744,6 | -204,5 | -3159,3 - - 11072,9| 671,7 | 467,2 -
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Figura 3.122 - Balanco Hidrico da Bacia Hidrografica do Rio Mearim segundo
0 Método de Thornthwaite.

3.3.5.7. Bacia Hidrogréfica do Rio Munim

A Tabela 3.107 e Figura 3.123 apresentam os valores do balango hidrico no solo, com
capacidade de armazenamento de 100 mm, com base nos dados gerados a partir do método de
Thiessen usando as estacdes Caxias, Chapadinha e Sao L.uis.

Os valores médios anuais de evapotranspiracao real (ETR) observados na bacia com valores
distintos dos obtidos para a evapotranspiracdo potencial (ETP) se devem as taxas de
precipitacdo na area em estudo serem diferentes das taxas de evapotranspiracdo potencial, o
que resulta em excesso (EXC) ou déficits hidricos (DEF).



241

De acordo com os resultados obtidos, sete meses do ano, junho a dezembro, apresentam

valores de evapotranspiracdo real inferiores aos de evapotranspiracdo potencial. No restante

do ano, janeiro a maio, estes dois parametros se igualam.

O déficit hidrico s0 é apresentado nos meses de junho a dezembro com um total acumulado de

693,2 mm, o que representa um déficit médio mensal de 57,8 nestes sete meses. O excesso

hidrico se apresenta com um valor total de 725,9 mm entre os meses de fevereiro a junho. O

trimestre com maior excesso hidrico é o de fevereiro a abril com média mensal de 209,3 mm e

um total acumulado de 628,0 mm que representa aproximadamente 86,5% do excesso anual.

A reposicao de agua no solo através da precipitacdo se d& nos meses de janeiro e fevereiro

com valor total de 100,0 mm.

Tabela 3.107 - Balango Hidrico da Bacia Hidrografica do Rio Munim
segundo o Método de Thornthwaite.

Tempo ETP |P-ETP |NEG-AC |ARM | ALT | ETR | DEF | EXC | Disponibilidade
(Meses) (mm) | (mm) (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) Hidrica
JAN 1431 | 74,1 0,0 74,1 | 74,1 | 1431 | 0,0 0,0 1,00
FEV 119,8 | 162,1 0,0 100,0 | 25,9 | 119,8 | 0,0 | 136,2 1,00
MAR 126,0 | 255,9 0,0 100,0| 0,0 | 126,0 | 0,0 | 255,9 1,00
ABR 124,3 | 235,9 0,0 100,0| 0,0 | 1243 | 0,0 | 2359 1,00
‘MAI 1352 | 89,8 0,0 1000 0,0 | 1352 | 00 | 89,8 1,00
JUN 126,5 | -38,7 -38,7 64,1 | -359 | 1156 | 11,0 | 81 0,91
JUL 132,0 | -86,5 | -1252 | 32,0 |-32,1| 77,7 | 54,4 | 0,0 0,59
AGO 142,6 | -129,2 | -254,4 96 |-22,4| 358 |106,8| 0,0 0,25
SET 156,8 | -151,1 | -405,5 23 | -7,3 | 13,1 | 1438 | 0,0 0,08
ouT 172,6 | -158,8 | -564,3 05 | -1,8 | 15,7 |157,0| 0,0 0,09
NOV 173,1 | -147,9 | -712,3 02 | -0,3 | 254 |147,7| 0,0 0,15
DEZ 164,4 | -72,8 | -785,1 00 | -01 | 91,7 | 72,7 | 0,0 0,56
Média 143,0 2,7 - - - 853 | 57,8 | 60,5 -
Total/Ano | 1716,5 | 32,7 | -2885,5 - - 11023,3| 693,2 | 725,9 -
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Figura 3.123 - Balanco Hidrico da Bacia Hidrografica do Rio Munim
segundo o Método de Thornthwaite.

3.3.5.8. Bacia Hidrogréfica do Rio Parnaiba

A Tabela 3.108 e Figura 3.124 apresentam os valores do balanco hidrico no solo, com
capacidade de armazenamento de 100 mm, com base nos dados gerados a partir do método de
Thiessen usando as esta¢des Alto Parnaiba, Balsas, Caxias, Chapadinha e Colinas.

Os valores médios anuais de evapotranspiracao real (ETR) observados na bacia com valores
distintos dos obtidos para a evapotranspiracdo potencial (ETP) se devem as taxas de
precipitacdo na area em estudo serem diferentes das taxas de evapotranspiracdo potencial, o
que resulta em excesso (EXC) ou déficits hidricos (DEF).
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De acordo com os resultados obtidos, oito meses do ano, maio a dezembro, apresentam

valores de evapotranspiracdo real inferiores aos de evapotranspiracao potencial. No restante

do ano, janeiro a abril, estes dois parametros se igualam.

O déficit hidrico sé é apresentado nos meses de maio a dezembro com um total acumulado de

608,1 mm, o que representa um déficit médio mensal de 50,7 nestes oito meses. O excesso

hidrico se apresenta com um valor total de 320,2 mm entre 0s meses de janeiro a maio, 0

trimestre com maior excesso hidrico é o de fevereiro a abril com média mensal de 89,9 mm e

um total acumulado de 269,8 mm que representa aproximadamente 84,2% do excesso anual.

A reposicdo de agua no solo através da precipitacdo se da nos meses de novembro a fevereiro

com valor total de 99,0 mm.

Tabela 3.108 - Balan¢o Hidrico da Bacia Hidrografica do Rio Parnaiba
segundo o Método de Thornthwaite.

Tempo ETP |P-ETP |NEG-AC |ARM | ALT | ETR | DEF | EXC | Disponibilidade
(Meses) (mm) | (mm) (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) Hidrica
JAN 1319 | 77,7 0,0 87,9 | 37,3 | 1319 | 0,0 | 40,4 1,00
FEV 115,8 | 85,3 0,0 99,2 | 11,2 | 1158 | 0,0 | 74,1 1,00
MAR 125,8 | 1355 0,0 99,2 | 0,0 | 1258 | 0,0 | 1355 1,00
ABR 125,0 | 60,2 0,0 99,2 | 0,0 | 1250 | 0,0 | 60,2 1,00
‘MAI 128,6 | -54,7 -54,7 55,1 | -44,0 | 107,9 | 20,7 | 10,0 0,83
JUN 1149 | -99,4 | -1541 | 22,3 |-329| 484 | 66,5 | 0,0 0,41
JUL 117,4 | -110,1 | -264,2 76 |-147| 220 | 954 | 0,0 0,18
AGO 138,5 | -132,2 | -396,4 21 | -55 | 11,8 | 126,7| 0,0 0,08
SET 166,5 | -145,0 | -5414 05 | -16 | 230 | 1434 | 0,0 0,14
ouT 1743 | -99,6 | -641,0 02 | -0,3 | 750 | 99,3 | 0,0 0,44
NOV 153,9 | -40,0 | -681,1 31| 29 | 1109 | 430 | 0,0 0,75
DEZ 142,3 | 34,5 -646,6 | 50,6 | 47,5 | 129,2 | 130 | 0,0 0,92
Média 136,2 | -24,0 - - - 85,6 | 50,7 | 26,7 -
Total/Ano | 1635,0 | -287,9 | -3379,5 - - 11026,9 | 608,1 | 320,2 -
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Figura 3.124 - Balanco Hidrico da Bacia Hidrografica do Rio Parnaiba segundo
0 Método de Thornthwaite.

3.3.5.9. Bacia Hidrogréfica do Rio Peria

A Tabela 3.109 e Figura 3.125 apresentam os valores do balan¢o hidrico no solo, com
capacidade de armazenamento de 100 mm, com base nos dados gerados a partir do método de

Thiessen usando as estagdes Chapadinha e S&o Luis.

Os valores médios anuais de evapotranspiracao real (ETR) observados na bacia com valores
distintos dos obtidos para a evapotranspiracdo potencial (ETP) se devem as taxas de
precipitacdo na area em estudo serem diferentes das taxas de evapotranspiracdo potencial, o

que resulta em excesso (EXC) ou déficits hidricos (DEF).
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De acordo com os resultados obtidos, sete meses do ano, junho a dezembro, apresentam
valores de evapotranspiracdo real inferiores aos de evapotranspiracao potencial. No restante

do ano, janeiro a maio, estes dois parametros se igualam.

O déficit hidrico s6 é apresentado nos meses de junho a dezembro com um total acumulado de
549,6 mm, o que representa um déficit médio mensal de 45,8 mm. O excesso hidrico se
apresenta com um valor total de 1.011,3 mm entre os meses de fevereiro a junho. O trimestre
com maior excesso hidrico € o de fevereiro a abril com média mensal de 270,6 mm e um total
acumulado de 811,8 mm que representa aproximadamente 80,3% do excesso anual. A
reposicao de adgua no solo através da precipitacdo se da nos meses de janeiro e fevereiro com
valor total de 99,8 mm.

Tabela 3.109 - Balanco Hidrico da Bacia Hidrografica do Rio Peria
segundo o Método de Thornthwaite.

Tempo ETP |P-ETP |NEG-AC |ARM | ALT | ETR | DEF | EXC | Disponibilidade
(Meses) (mm) | (mm) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) Hidrica
JAN 1426 | 823 0,0 82,5 | 823 | 1426 | 0,0 0,0 1,00
FEV 122,4 | 192,9 0,0 100,0 | 17,5 | 1224 | 0,0 | 1754 1,00
MAR 129,1 | 320,3 0,0 100,0| 0,0 [ 1291 | 0,0 | 320,3 1,00
ABR 126,2 | 316,1 0,0 100,0| 0,0 | 126,2 | 0,0 | 316,1 1,00
MAI 137,4 | 152,7 0,0 100,0| 0,0 | 1374 | 0,0 | 152,7 1,00
JUN 1289 | 39,5 0,0 944 | -56 | 1272 | 16 | 46,8 0,99
JUL 130,2 | -19,5 -19,5 83,5 |-10,9 | 1216 | 8,7 0,0 0,94
AGO 1371 | -109,8 | -129,3 | 28,6 |-549 | 822 | 549 | 0,0 0,60
SET 142,8 | -136,5 | -265,8 75 |(-21,1| 27,4 | 1154 | 0,0 0,19
ouT 155,2 | -149,1 | -414,9 1,7 | -58 | 119 |1432| 0,0 0,07
NOV 156,9 | -144,2 | -559,1 04 | -12 | 140 | 1430| 0,0 0,09
DEZ 1585 | -83,1 | -642,2 02 | -03 | 757 | 828 | 0,0 0,47
Média 1389 | 385 - - - 93,1 | 458 | 84,3 -
Total/Ano | 1667,3 | 461,7 | -2030,9 - - |1117,7| 549,6 |1011,3 -
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Figura 3.125 - Balanco Hidrico da Bacia Hidrografica do Rio Peria segundo
0 Método de Thornthwaite.

3.3.5.10. Bacia Hidrografica do Rio Preguicas

A Tabela 3.110 e Figura 3.126 apresentam os valores do balan¢o hidrico no solo, com
capacidade de armazenamento de 100 mm, com base nos dados gerados a partir do método de

Thiessen usando as esta¢cdes Chapadinha e S&o Luis.

Os valores médios anuais de evapotranspiracao real (ETR) observados na bacia com valores
distintos dos obtidos para a evapotranspiracdo potencial (ETP) se devem as taxas de
precipitacdo na area em estudo serem diferentes das taxas de evapotranspiracdo potencial, o

que resulta em excesso (EXC) ou déficits hidricos (DEF).
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De acordo com os resultados obtidos, sete meses do ano, junho a dezembro, apresentam

valores de evapotranspiracdo real inferiores aos de evapotranspiracao potencial. No restante

do ano, janeiro a maio, estes dois parametros se igualam.

O déficit hidrico s6 é apresentado nos meses de junho a dezembro com um total acumulado de

711,5 mm, o que representa um déficit médio mensal de 59,3 mm. O excesso hidrico se

apresenta com um valor total de 686,3 mm entre 0s meses de fevereiro a junho. O trimestre

com maior excesso hidrico é o de fevereiro a abril com média mensal de 200,8 mm e um total

acumulado de 602,4 que representa aproximadamente 87,8% do excesso anual. A reposi¢éo

de &gua no solo através da precipitacdo se da nos meses de janeiro e fevereiro com valor total
de 100,0 mm.

Tabela 3.110 - Balanco Hidrico da Bacia Hidrografica do Rio Preguicas
segundo o Método de Thornthwaite.

Tempo ETP |P-ETP |NEG-AC |ARM | ALT | ETR | DEF | EXC | Disponibilidade
(Meses) (mm) | (mm) (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) Hidrica
JAN 142,8 | 73,1 0,0 73,1 | 73,1 | 1428 | 0,0 0,0 1,00
FEV 119,2 | 158,4 0,0 100,0 | 26,9 | 119,2 | 0,0 | 1315 1,00
MAR 1254 | 246,2 0,0 100,0| 0,0 | 1254 | 0,0 | 246,2 1,00
ABR 123,8 | 224,7 0,0 100,0| 0,0 | 1238 | 0,0 | 224,7 1,00
MAI 134,7 | 82,0 0,0 100,0| 0,0 | 134,7| 00 | 820 1,00
JUN 126,1 | -50,0 -50,0 59,9 | -40,1 | 1144 | 11,8 | 19 0,90
JUL 132,2 | -96,6 | -1466 | 240 |-358| 714 | 60,8 | 0,0 0,54
AGO 143,0 | -132,0 | -278,5 66 |-17,4| 28,4 |1146| 0,0 0,20
SET 158,1 | -152,5 | -431,1 15 | -52 | 10,7 | 1473 | 0,0 0,07
ouT 174,0 | -159,3 | -590,3 03 | -1,2 | 159 |1581| 0,0 0,09
NOV 1745 | -147,8 | -738,1 01 | -01 | 26,9 | 1476 | 0,0 0,16
DEZ 164,6 | -71,5 | -809,6 00 | -01 | 933 | 714 | 0,0 0,57
Média 1432 | -2,1 - - - 839 | 59,3 | 57,2 -
Total/Ano | 1718,4 | -25,2 | -3044,2 - - 11006,9| 711,5 | 686,3 -
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Figura 3.126 - Balanco Hidrico da Bacia Hidrografica do Rio Preguigas
segundo o Método de Thornthwaite.

3.3.5.11. Bacia Hidrografica do Rio Tocantins

A Tabela 3.111 e Figura 3.127 apresentam os valores do balan¢o hidrico no solo, com
capacidade de armazenamento de 100 mm, com base nos dados gerados a partir do método de
Thiessen usando as estacdes Alto Parnaiba, Balsas, Carolina e Imperatriz.

Os valores médios anuais de evapotranspiracdo real (ETR) observados na bacia com valores
distintos dos obtidos para a evapotranspiracdo potencial (ETP) se devem as taxas de
precipitacdo na area em estudo serem diferentes das taxas de evapotranspiracdo potencial, 0
que resulta em excesso (EXC) ou déficits hidricos (DEF).
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De acordo com os resultados obtidos, sete meses do ano, dezembro a abril, apresentam

valores de evapotranspiracdo real inferiores aos de evapotranspiracao potencial. No restante

do ano, maio a novembro, estes dois parametros se igualam.

O déficit hidrico s6 € apresentado nos meses de maio a novembro com um total acumulado de

617,1 mm, o que representa um déficit médio mensal de 51,4 mm. O excesso hidrico se

apresenta com um valor total de 435,5 mm entre os meses de dezembro a abril. O trimestre

com maior excesso hidrico é o de janeiro a mar¢co com média mensal de 120,5 mm e um total

acumulado de 361,4 que representa aproximadamente 83% do excesso anual. A reposicdo de

agua no solo através da precipitacdo se da no trimestre de novembro a janeiro com valor total

de 99,9 mm.
Tabela 3.111 - Balanco Hidrico da Bacia Hidrografica do Rio Tocantins segundo o
Método de Thornthwaite.

Tempo ETP |P-ETP | NEG-AC |ARM | ALT | ETR | DEF | EXC | Disponibilidade
(Meses) (mm) | (mm) (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) Hidrica
JAN 1355 | 1175 0,0 100,0| 31,2 | 1355 | 0,0 86,2 1,00
FEV 120,6 | 117,8 0,0 100,0| 0,0 | 1206 | 0,0 | 117,8 1,00
MAR 128,2 | 1574 0,0 100,0| 0,0 |128,2| 0,0 | 1574 1,00
ABR 130,7 | 65,8 0,0 100,0| 0,0 | 130,7 | 0,0 65,8 1,00
MAI 142,7 | -56,9 -56,9 57,1 | -43,0 | 128,8 | 13,9 0,0 0,90
JUN 134,6 | -123,3 | -180,2 16,6 | -40,5| 51,8 | 82,8 0,0 0,38
JUL 143,8 | -137,6 | -317,8 42 |-124| 186 |1252| 0,0 0,13
AGO 172,6 | -164,2 | -482,0 08 | -34 | 11,8 [160,8 | 0,0 0,07
SET 184,0 | -1454 | -627,4 02 | -06 | 39,2 (1448 | 0,0 0,21
ouT 172,4 | -69,3 -696,7 01 | -0,1 | 103,2 | 69,2 0,0 0,61
NOV 150,7 | -15,9 -712,6 4,5 44 11304 | 20,3 0,0 0,87
DEZ 1422 | 72,6 -640,0 | 68,8 | 64,2 | 1422 | 0,0 8,3 1,00

Média 146,5 | -151 - - - 951 | 514 | 36,3 -
Total/Ano | 1758,1 | -181,6 | -3713,5 - - 1141,0| 617,1 | 435,5 -




250

200,0

100,0

0,0

-100,0

-200,0
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

B Déficit M Excesso [Retirada M Reposicdo

120,0
100,0

80,0 \

60,0 \ /
40,0 \ /
20,0 \ /

0,0 — \ — 4/ .

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

e EfEtiVO e MEXiMO

Figura 3.127 - Balanco Hidrico da Bacia Hidrografica do Rio Tocantins
segundo o Método de Thornthwaite.

3.3.5.12. Bacia Hidrografica do Rio Turiagu

A Tabela 3.112 e Figura 3.128 apresentam os valores do balan¢o hidrico no solo, com
capacidade de armazenamento de 100 mm, com base com base nos dados gerados a partir do

método de Thiessen usando as estagdes Turiagu e S&o Luis.

Os valores médios anuais de evapotranspiracao real (ETR) observados na bacia com valores
distintos dos obtidos para a evapotranspiracdo potencial (ETP) se devem as taxas de
precipitacdo na area em estudo serem diferentes das taxas de evapotranspiracdo potencial, o

que resulta em excesso (EXC) ou déficits hidricos (DEF).
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De acordo com os resultados obtidos, sete meses do ano, junho a dezembro, apresentam
valores de evapotranspiracdo real inferiores aos de evapotranspiracao potencial. No restante

do ano, janeiro a maio, estes dois parametros se igualam.

O déficit hidrico s6 é apresentado nos meses de junho a dezembro com um total acumulado de
564,9 mm, o que representa um déficit médio mensal de 47,1 mm. O excesso hidrico se
apresenta com um valor total de 889,7 mm entre os meses de janeiro a julho. O trimestre com
maior excesso hidrico é o de fevereiro a abril com média mensal de 233,7 mm e um total
acumulado de 701,2 que representa aproximadamente 78,8% do excesso anual. A reposigéo
de &gua no solo através da precipitacdo se da nos meses de janeiro e fevereiro com valor total
de 99,9 mm.

Tabela 3.112 - Balanco Hidrico da Bacia Hidrografica do Rio Turiagu
segundo o Método de Thornthwaite.

Tempo ETP |P-ETP |NEG-AC |ARM | ALT | ETR | DEF | EXC | Disponibilidade
(Meses) (mm) | (mm) (mm) [ (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) Hidrica
JAN 1442 | 84,7 0,0 79,3 | 79,1 | 1442 | 0,0 5,6 1,00
FEV 122,4 | 180,0 0,0 100,0 | 20,8 | 1224 | 0,0 | 159,2 1,00
MAR 131,6 | 282,9 0,0 100,0| 0,0 | 1316 | 0,0 | 2829 1,00
ABR 127,5 | 259,0 0,0 100,0| 0,0 | 127,5| 0,0 | 259,0 1,00
MAI 140,0 | 124,6 0,0 100,0| 0,0 | 140,0 | 0,0 | 124,6 1,00
JUN 132,3 | 28,6 0,0 849 | -151 | 1289 | 34 | 47,1 0,97
JUL 135,9 | -28,0 -28,0 67,8 | -17,1 | 113,7 | 22,2 | 11,2 0,84
AGO 146,5 | -109,1 | -137,2 | 249 |-429| 80,2 | 66,2 | 0,0 0,55
SET 149,5 | -131,7 | -268,9 6,9 |-18,1| 359 |1136| 0,0 0,24
ouT 163,4 | -144,3 | -413.3 16 | -53 | 24,3 | 139,0| 0,0 0,15
NOV 164,6 | -139,5 | -552,8 03 | -1,2 | 26,3 | 1383 | 0,0 0,16
DEZ 163,9 | -82,3 | -635,0 02 | -02 | 818 | 821 | 0,0 0,50
Média 1435 | 27,1 - - - 96,4 | 47,1 | 741 -
Total/Ano | 1721,9 | 324,8 | -2035,1 - - |1157,0| 564,9 | 889,7 -
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Figura 3.128 - Balanco Hidrico da Bacia Hidrografica do Rio Turiacu
segundo o Método de Thornthwaite.

3.3.6. Classificacdo Climatica

Os valores climaticos de temperatura e precipitacdo, tal como os indices gerados pelo balanco
hidrico, permitem caracterizar o clima da area das bacias. Nesse estudo foram usados dois
métodos: Classificacdo Segundo Wilhelm Koppen e Classificacdo Segundo Thornthwaite.

3.3.6.1. Classificagdo Segundo Wilhelm K&ppen

Koppen define o clima segundo uma combinacdo de letras que indicam uma ou varias
caracteristicas climéticas da regido, tais como: temperatura, precipitagdo e suas distribuices
ao longo do ano.
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A determinacéo das regides climaticas foi realizada segundo os critérios definidos por Llamas
(1993), considerando que o periodo chuvoso apresenta-se com maior intensidade no inverno.

Estes critérios sdo o0s seguintes:

— Pmes<Tmes+14=B : Clima Seco

— Tmes +14 <Pmes <2-(Tmes +14) = BS . Clima Semiarido, Com Chuvas no Inverno,

—  Pmes<2.(Tmes +14)= Af : Clima Tropical Umido
onde: (Pmes) Precipitacdo média mensal (cm), (Tmes ) Temperatura média mensal (°C).

Com a finalidade de facilitar a classificacdo e o posterior mapeamento, foi criado um indice
dividindo as trés expressGes anteriores pela precipitacdo média mensal. Deste modo, a
comparacdo é feita sobre um numero natural ao invés de uma magnitude variavel. As

equivalentes das expressdes anteriores sdo as seguintes:

1 < Imes = B: Clima Seco;

Y% < Imes < 1 = BS: Clima Semiarido;

Imes < % = Af: Clima Tropical Umido, onde:

Tmes +14
Imes = ———
_ Pmes

A Tabela 3.113 apresenta a classificacdo climéatica de Kdppen mensal para o Estado do
Maranhdo, utilizando a precipitacdo e a temperatura média de cada bacia hidrografica,
calculadas a partir das areas de influéncia de cada estacdo meteoroldgica definidas pelo

método de Thiessen.

Dessa forma, é possivel observar que, em todas as bacias hidrograficas, ha predominancia do
Clima Seco, com ocorréncias de Clima Semiarido, nos meses de marco e abril, nos Sistemas
Hidrograficos das Ilhas Maranhenses e do Litoral Ocidental e nas Bacias Hidrograficas de

Maracagumé, Perié e Turiagu.
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3.4. Solos
3.4.1. Aspectos Gerais

A tipologia, uso e a ocupacdo dos solos exercem influéncia marcante no escoamento
superficial e aporte de sedimentos no leito dos mananciais, podendo alterar a qualidade e a
disponibilidade da agua.

De acordo com Silva et al. (2005), o efeito da cobertura do solo sobre as perdas de agua e
solo, pode ser explicado pela acdo que a cobertura do solo tem em dissipar a energia cinética
do impacto direto das gotas da chuva sobre a superficie, diminuindo a desagregacdo inicial
das particulas de solo e, consequentemente, a concentracdo de sedimentos na enxurrada; além
disso, a cobertura do solo representa um obstaculo mecanico ao livre escoamento superficial
da &gua, ocasionando diminuicdo da velocidade e da capacidade de desagregacao e transporte
de sedimentos. Donadio et al. (2005), avaliando a influéncia da vegetacdo natural
remanescente e de atividades agricolas na qualidade da &gua de quatro nascentes, concluiram
que os periodos de amostragem, assim como as caracteristicas do solo e seus diferentes usos,

influenciam na qualidade da 4gua das sub-bacias.

As principais classes de solos encontradas no Estado do Maranh&o sdo de Latossolo Amarelo
(33,87%), Plintossolo Argiltvico (13,67%), Argissolo Vermelho-Amarelo (9,54%), Argissolo
Vermelho-Amarelo petroplintico (9,22%), Neossolos Quartzarénicos (8,84%), Neossolos
Litolicos (6,98%), e Luvissolo Crémico (6,70%); estas correspondem a 88,82% do Estado. Os
Latossolos Amarelos é a classe mais comum de solo, ocupando cerca de 112.404,5 km? de
extensdo. A ocorréncia deste se da principalmente na regido centro-sul do estado, onde ha um
constante avanco da monocultura da soja, além do cultivo de milho, feijdo, mandioca e

pastagem plantada.

O conhecimento dos diferentes tipos de solo de uma regido, de seus atributos, potencialidades,
fragilidades e sua distribuicdo geogréfica constituem ferramenta primordial para a elaboragédo
do diagndstico de um Plano de Recursos Hidricos. Esse conhecimento pode ser determinante

para o tipo e a intensidade de atividades antrdpicas planejadas para uma determinada regiao.

Os solos do Estado do Maranhdo foram estudados, descritos e mapeados em publicacdo de
1986, Levantamento Exploratério-reconhecimento dos Solos do Maranh&o de Jacomine et al.,
resultado de levantamento pela Coordenadoria Regional do Nordeste do Servigo Nacional de
Levantamento e Conservacdo de Solos (SNLCS) da Embrapa. O estudo baseou-se em

trabalhos de campo e escritorio, planejados de modo a percorrer e amostrar solos de diferentes
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zonas, individualizadas por condi¢des do meio fisico, principalmente clima, relevo, geologia e
vegetacdo primaria. Foram realizados perfis de solos que foram objeto de descricéo, coleta de

amostras. Tais amostras foram submetidas a analises fisicas, quimicas e mineraldgicas.

De acordo com os levantamentos realizados, com base no estudo comparativo das
caracteristicas dos perfis, complementado por estudos de correlagdo com os fatores de
formacéo dos solos, foram estabelecidas as unidades de mapeamento segundo as normas de

classificacdo do Servico Nacional de Levantamento e Conservacgdo de Solos - SNLCS.

O mapeamento dos solos foi elaborado com base em cartas topograficas na escala 1:250.000 e
imagens de radar na escala 1:250.000, ambos do projeto Radambrasil, e folhas
planialtimétricas na escala 1:100.000 da DSG do Ministério do Exercito. As unidades de
mapeamento estabelecidas sdo, em sua maioria, constituidas por associacGes de solos, com

citacdo da classe de solo predominante e das classes secundarias (JACOMINE et al., 1986).

Conforme relatado no Zoneamento Econdmico-Ambiental do Estado do Maranh&o, 0os mapas
decorrentes dos estudos de carater generalizado e nivel intermediario entre o de
reconhecimento e o exploratorio, 0 mapa pedologico resultante do levantamento executado
pelo SNLCS é indicado para fins de planejamento e zoneamentos regionais e determinacdo da
aptiddo agricola das terras (JACOMINE et al., 1986), como é o caso do Diagndstico pra o
Plano Estadual de Recursos Hidricos do Maranhdo — PERH/MA.

No estudo de zoneamento o mapa original, impresso em escala 1:1.000.000, foi digitalizado e
vetorizado para permitir sua insercdo, anélise e a realizagdo de intersec¢gdes com outros mapas

em um sistema de informag&o geografica.
A Figura 3.129 mostra de forma simplificada a disposicéo dos solos no Estado do Maranh&o.

As Figuras 3.130 a 3.141 mostram a disposicdo dos Solos em cada uma das bacias

hidrogréficas do Estado do Maranhao.
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Figura 3.135
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Figura 3.139
Disposicao de Solos da
Bacia Federal do Rio Parnaiba
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Figura 3.140
Disposicao de Solos da
Bacia Federal do Rio Tocantins
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3.4.2. Descricéo das principais classes de solo que ocorrem no Maranhéo
v’ Latossolo Amarelo (Latossolo Amarelo)

Compreende solos minerais, ndo hidromorficos, com horizonte B latossolico, baixos teores de
Fe203 (menor que 7%) de coloragédo amarelada centradas nos matizes de 7,5YR a 2,5YR,
com valores 5 e cromas iguais ou superiores a 4 (OLIVEIRA et al., 1992) e com transi¢oes
graduais ou difusas entre seus horizontes (JACOMINE et al., 1986). O horizonte B apresenta
predominancia de minerais 1:1 (grupo da caulinita) na fracdo argila, auséncia de minerais
primarios  facilmente intemperizaveis, atividade de argila (depois de descontada a
contribuicdo da matéria organica) menor que 13 meq/100 g de argila, relacdo molecular Ki
mais elevada em relacédo a grande parte de outros Latossolos tropicais (normalmente entre 1,8
e 2,2), relacdo molecular Kr maior ou igual a 1,40, porcentagem de Fe203 do ataque sulfarico
menor que 7%, relagdo entre a porcentagem de Fe,03 e a soma dos 6xidos do ataque sulfdrico
menor que 0,20 e baixa relacdo silte/argila (JACOMINE et al., 1986).

Séo solos profundos, de bom a acentuadamente drenados, de textura variando de media a
muito argilosa no horizonte B. Em sua maioria, apresentam-se coesos, duros ou muito duros
quando secos, principalmente nos horizontes AB ou BA, ou mesmo no topo do Bw.
Apresentam horizonte A predominantemente moderado, ocorrendo também A proeminente.
No Maranh&o, sdo predominantemente alicos, ocorrendo tambem distréficos (JACOMINE et
al., 1986).

Ocorrem normalmente em relevo plano e suave ondulado e, com menos frequéncia, ondulado
(OLIVEIRA et al., 1992). No Maranhdo, distribuem-se em areas de topos de chapadas, ora
baixas e dissecadas, a poucos metros acima do nivel das varzeas, ora altas e de extensdes
consideraveis, apresentam relevo plano, com pequenas e suaves ondulacbes, e tém como
material de origem mais comum as coberturas de arenoargilosas a argilosas derivadas ou
assentadas sobre materiais de varias formacdes geoldgicas, sobretudo sedimentares; em
pequenas areas, sao originados de materiais afetos ao Grupo Barreiras. Ocorrem sob varios
tipos de vegetacdo, tais como: cerrado subcaducifolio; florestas subperenifélia, subcaducifolia
e caducifolia; transi¢Bes entre florestas e entre floresta e cerrado; e, raramente, entre cerrado e
caatinga (JACOMINE et al., 1986).

Apresentam fertilidade natural muito baixa, acidez elevada, comumente alta saturacdo por
aluminio e valores muito baixos de soma e saturacdo por bases. As condicdes de relevo plano

e suave ondulado, sobretudo quando os solos sdo de textura média, favorecem a utilizagéo
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agricola, desde que sejam corrigidas as deficiéncias de nutrientes. Os solos de textura muito
argilosa apresentam algumas limitagdes quanto aos aspectos fisicos, sobretudo em decorréncia
da sua forte coesdo quando secos (OLIVEIRA et al., 1992).

v’ Latossolo Vermelho-Escuro (Latossolo Vermelho)

Compreende solos minerais, ndo hidromdrficos, com horizonte B latossélico vermelho-
escuro, vermelho ou bruno-avermelhado-escuro de matiz 4YR ou mais vermelho, valores de 3
a5 e croma de 4 a 6. Os teores de Fe,O3 provenientes do ataque sulfurico em terra fina seca
ao ar (TFSA) séo inferiores a 18% quando argilosos ou muito argilosos e usualmente
inferiores a 8% quando de textura média, com atracdo magnética fraca ou inexistente
(OLIVEIRA et al., 1992).

No Maranhdo, esses solos apresentam textura variando de média a argilosa nos horizontes A e
B. O horizonte A é predominantemente moderado ou proeminente, com estrutura fraca,
pequena e média granularidade, consisténcia de macia a ligeiramente dura para o solo seco, de
muito friavel a friavel para o solo umido, de ndo plastica a ligeiramente plastica e de néo
pegajosa a ligeiramente pegajosa para o solo molhado. O horizonte B apresenta estrutura fraca
com aspecto maci¢o poroso in situ, consisténcia macia ou ligeiramente dura para o solo seco,
muito fridvel para o solo imido, de ligeiramente pléstica a plastica e de ligeiramente pegajosa
a pegajosa para o solo molhado. O horizonte A apresenta transi¢cdo gradual ou difusa e plana
para o horizonte B. Apresentam-se alicos ou distroficos, bem fortemente drenados, situados
em topos de relevo plano e suave ondulado. S&o originados de coberturas provenientes
predominantemente da alteragdo de arenitos vermelhos em mesclagem com basaltos da
Formacdo Mosquito ou apenas de coberturas de materiais arenoargilosos e argilo-arenosos
derivados de sedimentos da Formacdo Sambaiba. A vegetacdo € de floresta
subcaducifdlia/cerrado subcaducifdlio e cerrado subcaducifélio, raramente com ocorréncia de
babacu (JACOMINE et al., 1986).

Sdo solos heterogéneos quanto a textura e a fertilidade. Aqueles com grande contribuicdo de
areia normalmente apresentam menor capacidade de retencdo de agua e de nutrientes, e
também menor resisténcia a erosdo. Respondem bem a aplicacdo de fertilizantes e corretivos.
Situam-se em relevo plano e suave ondulado, o que favorece a mecanizagdo (OLIVEIRA et
al., 1992).
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v' Latossolo Roxo (Latossolo Vermelho)

Sé&o solos minerais ndo hidromdrficos, vermelho-escuros de tonalidade arroxeada (matizes de
2,5YR a 10R), derivados de rochas basicas e tufitos, com horizonte B latossélico e teores
consideravelmente elevados de Fe,O3; no horizonte B (> 18% e < 40%), MnO e, usualmente,
TiO,, com atracdo magnética forte e predominantemente de textura argilosa ou muito argilosa
(OLIVEIRA et al., 1992).

No Maranhdo, os Latossolos Roxos apresentam perfis profundos e bem drenados, com
horizonte A moderado, transi¢des difusas ou graduais entre os horizontes e textura muito
argilosa no horizonte B. S&o alicos e distroficos, com saturacdo por aluminio de 50% a 68% e
saturacdo por bases de 10% a 18%. Ocorrem em relevo de plano a suave ondulado de
superficie aplainada; sdo originados de basaltos em areas originalmente ocupadas pela floresta
subcaducifdlia (JACOMINE et al., 1986).

Os Latossolos Roxos situam-se em relevo favordvel a mecanizacdo e apresentam boas
condicdes fisicas. Sdo profundos, porosos, bem permeaveis mesmo quando muito argilosos,
friaveis e de facil preparo. A presenca de camada adensada abaixo do piso do arado é comum
em areas intensamente cultivadas com maquinas pesadas, 0 que reduz a porosidade e
permeabilidade do solo e aumenta a sua resisténcia a penetracdo do sistema radicular.
Apresentam limitagdes decorrentes da elevada acidez e baixa fertilidade natural, mas
respondem bem as aplicacBes adequadas de fertilizantes e corretivos, com boas producfes. A
grande quantidade de éxidos de ferro, ou de ferro e aluminio, e a textura argilosa favorecem a
adsorcdo do fosforo, requerendo doses relativamente maiores desse elemento em comparacao
com solos com mineralogia e textura diferentes. Apresentam boa resisténcia a eroséo,
contudo, requerem tratos conservacionistas adequados conforme o declive do terreno e 0 uso
(OLIVEIRA et al., 1992).

v Podzélico Vermelho-Amarelo (Argissolo ou Nitossolo)

S&o solos minerais, ndo hidromorficos, com horizonte A ou E seguidos de horizonte B
textural ndo plintico, argila de atividade alta ou baixa, cores de vermelhas a amarelas e teores
de Fe;O3 < 11%. Os horizontes sdo bem diferenciados, com transi¢des claras ou graduais, por
vezes abruptas do A para o E. O horizonte B pode ou néo apresentar cerosidade (JACOMINE
etal., 1986).

Entre os Podzolicos Vermelho-Amarelos (PV) examinados pelo SNLCS no Maranhdo, séo

mais frequentes solos com horizonte A moderado. Solos com horizonte A proeminente e fraco
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sdo pouco frequentes e com A chernozénico sdo raros. A textura do horizonte A €
normalmente de média ou arenosa, com estrutura fraca ou moderada em blocos subangulares
e/ou granulares. A ocorréncia de estrutura macica ou em grdos simples é pequena. A textura
do horizonte Bt é média ou argilosa e poucas vezes muito argilosa, com estrutura de fraca a
moderada, pequena e média, de blocos subangulares e/ou angulares, ocasionalmente
apresentando cerosidade de fraca a moderada nas superficies dos agregados estruturais;
consisténcia de ligeiramente dura a muito dura para o solo seco, de friavel a firme para o solo
umido, plastica e pegajosa para o solo molhado. No Maranhdo, foram encontrados tanto PVs
alicos e distroficos quanto PVs eutréficos. Ocorrem em grandes extensdes no estado,
situando-se principalmente em encostas de colinas ou outeiros, ocupando também areas de
encostas e de topos de chapadas com relevo que varia de plano até forte ondulado. S&o
originados de materiais de varias formagdes geoldgicas, principalmente de sedimentos da
Formacdo Itapecuru, mas também podem ter origem em materiais da Formacdo Pedra de
Fogo, sedimentos do Grupo Barreira ou de coberturas argilo-arenosas sobre outras formagoes
geoldgicas. As formacOes vegetais predominantes nos PV sdo as florestas, algumas vezes de
transicdo para o Cerrado, mas também ocorrem cerrados em menores &reas. As &reas
mapeadas com PV constituem um dos principais suportes dos babacguais nativos da regido. O
coco-babacgu alcanca sua maior produtividade em areas de PVs eutréficos (JACOMINE et al.,
1986).

A grande diversidade de atributos de interesse agrondémico dos PVs — profundidade, textura,
saturacdo por bases, saturacdo por aluminio, atividade de argila, pedregosidade, plintitas e

relevos variados — torna dificil generalizar as suas qualidades (OLIVEIRA et al., 1992).

Em relacdo aos Latossolos, os PVs apresentam maior susceptibilidade a erosdo. Essa
susceptibilidade é mais acentuada em PVs abruptos e tende a ser maior quanto maior for a
declividade do terreno. Os solos distroficos e os alicos apresentam restricdes quanto a
fertilidade. Os alicos e com argila de atividade alta requerem quantidades de corretivos
relativamente grandes para eliminar a toxicidade pelo aluminio e suprir as plantas com calcio
e magnésio. Os eutréficos, desde que ndo abruptos, usualmente apresentam como principal
restricdo as condicdes de relevo — em geral ocorrem em relevo ondulado ou mais acidentado
(OLIVEIRA et al., 1992).

Areas de relevo de plano a suave ondulado podem ser aproveitadas racionalmente para a
agricultura, com utilizagdo de corretivos e adubos e controle da erosdo. No Maranhdo, areas
com PV sdo normalmente utilizadas para o extrativismo do babacu, para a pratica da
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agricultura de subsisténcia e pecuaria extensiva e subextensiva de bovinos (JACOMINE et al.,
1986).

v Podzélico Vermelho-Amarelo Concrecionario (Plintossolo)

Esta classe compreende solos com horizonte B textural e tem, nos seus perfis, grande
quantidade de calhaus e cascalhos constituidos de concrecbes de ferro que foram
originariamente formadas in situ pelo endurecimento irreversivel de plintita, ou mesmo
transportadas. Diferem dos solos da classe Plintossolo Concrecionario primordialmente por
terem, entre o0 horizonte A e o horizonte plintico subjacente, um horizonte B sem plintita e
contendo concrecOes de ferro de permeio com o material terroso de cores vivas (vermelhas,

amarelo-avermelhadas e vermelho-amareladas) (JACOMINE et al. 1986).

No Maranh&o, esses solos sdo Alicos, Distroficos ou Eutréficos, com argila de atividade baixa
e com textura média ou média-argilosa. Sdo normalmente plinticos, de fortemente acidos a
moderadamente acidos, com saturacao de bases de baixa a alta (entre 20% e 85%) e saturacao
por aluminio de 55% a 75% nos solos alicos. Ocorrem em areas com relevo variando de plano
a forte ondulado; o material de origem é constituido principalmente de arenitos e siltitos da
Formacdo Pedra-de-Fogo e do Grupo Itapecuru (JACOMINE et al., 1986).

Apresentam limitacbes muito fortes a0 manejo e a mecanizagdo, decorrentes da grande
quantidade de calhaus e cascalhos na superficie e dentro dos perfis. Por outro lado, sédo
relativamente bem drenados, retém umidade e matéria organica de maneira razoavel e séo
bem resistentes & erosdo (JACOMINE et al., 1986).

v Podzélico Acinzentado (Argissolo acinzentado)

Compreende solos minerais ndo hidromoérficos com horizonte B textural de cores
acinzentadas, com baixa atividade de argila, alicos e distroficos, fortemente acidos e de baixa
fertilidade natural. O horizonte Bt € bastante influenciado pela flutuagéo do lencol d'agua, fato
que Ihe confere cores de reducdo, com ou sem mosqueados. Podem apresentar fragipa
(JACOMINE et al, 1986). O acrescimo de argila do horizonte A para o Bt € significativo, e
resulta em valores de relacdo textural B/A iguais ou superiores a 1,7 (OLIVEIRA et al.,
1992).

No Maranhdo, os Podz6licos Acinzentados sdo profundos, bem diferenciados, normalmente
com horizonte A de textura predominantemente arenosa ou media, espessura variavel, com

transicdo clara ou abrupta para o horizonte Bt. Ocorrem em pequenas extensdes, em relevo
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plano e suave ondulado, em areas de florestas, em grande parte com babacguais, e em veredas

com vegetacao de buritis e jucaras.

As principais limitacdes ao uso agricola decorrem da baixa fertilidade natural e forte acidez.
Requerem o uso de fertilizantes quimicos e corretivos para alcancar alguma produtividade
agricola (JACOMINE et al., 1986). A drenagem interna algo restrita é outra limitagdo ao uso
agricola; por outro lado, o relevo plano e suave ondulado normalmente nédo oferece limitagédo
ao uso de maquinas (OLIVEIRA et al., 1992).

v" Plintossolo e Plintossolo Concrecionario (Plintossolo e Plintossolo Pétrico)

Esta classe compreende solos minerais hidromérficos sob condigdes de restricdo a percolacéo
d'agua, sujeitos ao efeito temporario do excesso de umidade, via de regra imperfeitamente
drenados, que se caracterizam sobretudo por apresentarem horizonte plintico, o qual pode
situar-se imediatamente abaixo de um horizonte A ou de outro(s) horizonte(s) de cores palidas
ou pouco cromadas que indiquem restricdo de drenagem do solo (JACOMINE et al., 1986). O
horizonte plintico ocorre dentro dos 40 cm superficiais, ou em maiores profundidades quando
subsequente ao horizonte E, ou subsequente a horizonte(s) muito mosqueados de reducéo, ou

subsequente a horizonte(s) essencialmente petroplinticos (OLIVEIRA et al., 1992).

Quando os solos apresentam petroplintita (ndédulos e concrecdes lateriticas, sdo denominados
Plintossolos Concrecionarios (Pétricos). A petroplintita pode estar presente em quantidades,
formas e intensidades de cimentacdo variaveis; pode ocorrer desde a superficie, ou ter inicio
em diversas profundidades abaixo dela. Em profundidade, a petroplintita precede o horizonte
plintico e a cimentacgdo é tipicamente de intensidade decrescente em relacdo a gradacéo para o
horizonte plintico subjacente (OLIVEIRA et al., 1992).

Estes solos podem ser alicos, distréficos e eutréficos, com atividade de argila baixa ou alta.
Os Plintossolos ocupam enormes extensdes no Maranhéo, sobretudo na Baixada Maranhense.
Ocupam é&reas de relevo predominantemente plano ou suave ondulado e poucas vezes
ondulado. Sao originados de materiais de diversas formacgdes geoldgicas, destacando-se 0s
sedimentos da Formacdo Itapecuru do Cretadceo. Sdo originados também de materiais das
FormacGes Sambaiba do Triassico e Pedra de Fogo do Permiano, ou mesmo de sedimentos do
Grupo Barreiras e de sedimentos do Holoceno. A vegetacdo sobre esses solos é também
bastante variada. Ocorrem sobretudo as florestas (subcaducifolia e subperenifdlia), bem como

os cerrados, e também, muito frequentemente, as formacGes de transicdo, sobretudo entre
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floresta e cerrado. E nas areas de florestas que os babaguais ocorrem com maior frequéncia
(JACOMINE et al., 1986).

No Maranhdo, as areas de Plintossolos Eutroficos sdo as que propiciam maior produtividade,
tanto com o coco-babagu como com as diversas culturas e pastagens implantadas. Os
Plintossolos alicos e distroficos, principalmente os arenosos, sao solos de baixa fertilidade
natural e acidez elevada, embora se prestem para suporte dos babaguais ja existentes.
Precisam de adubacfes e de corretivos, principalmente para atenuar os efeitos tdxicos do
aluminio extraivel que é de alto a muito alto nesses solos. De modo geral, sdo solos que, em
grande parte, ocorrem em relevo plano e suave ondulado, que favorece o uso de maquinas
agricolas, mas que requerem 0s necessarios cuidados conservacionistas a fim de se evitar os
efeitos da erosao, sobretudo quando se cultivam espécies de ciclo curto. A drenagem também

é necessaria em muitas areas destes solos (JACOMINE et al., 1986).

Em perfis com petroplintita pouco profunda e formando uma camada continua e espessa, as
limitaces para a utilizacdo agricola do solo tornam-se mais sérias, pois a permeabilidade, a
restricdo ao enraizamento das plantas e o entrave ao uso de equipamentos agricolas podem
tornar-se criticos. A classe compreende solos de drenagem varidvel. Portanto, ha ocorréncia
de solos nos quais ha excesso d'agua temporario e outros com excesso prolongado durante o
ano, condicdes que constituem limitacdo importante ao seu aproveitamento (OLIVEIRA et
al., 1992).

v’ Areias Quartzosas (Neossolo Quartzarénico)

Compreende solos minerais, casualmente organicos na superficie, hidromorficos ou néo,
geralmente profundos, essencialmente quartzosos, com textura de areia ou areia franca até, no
minimo, a profundidade de 2 m da superficie. As fracdes areia grossa e areia fina desses solos
sdo constituidas essencialmente de quartzo e, por conseguinte, virtualmente ausentes de
minerais primarios facilmente intemperizaveis. Os solos apresentam horizonte A moderado ou
fraco, raramente proeminente ou turfoso, este mais frequente nas areias quartzosas
hidromorficas. Do horizonte A, segue um horizonte C solto ou muito friavel, pouco
diferenciado (OLIVEIRA et al., 1992). A estrutura é muito fraca, pequeno granular, com

aspecto macico e grdos simples (ADAMOLI et al., 1985).

As areias quartzosas ndo hidromorficas do interior apresentam cores amarelas, vermelhas, de
gamas intermediarios, ou mesmo de coloracao desbotada (OLIVEIRA et al., 1992). Sdo solos

extremamente permedaveis, praticamente sem estrutura e com capacidade de retencdo de
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umidade muito baixa. As areias quartzosas marinhas, ndo hidromorficas, usualmente sao
brancas ou acinzentadas, formadas em depositos arenosos costeiros (OLIVEIRA et al., 1992).
Compreende as dunas fixas, com horizonte A incipiente, ligeiramente escurecido por matéria

organica, e as dunas méveis, sem desenvolvimento de horizontes (ARAUJO et al., 1973).

As areias quartzosas hidromorficas apresentam lencol freatico elevado durante grande parte
do ano, mas ndo chegam a apresentar horizonte glei em decorréncia dos baixos teores de
argila. Séo solos alicos, distroficos ou sédicos, com horizonte A moderado ou proeminente,
ocasionalmente turfoso, o que torna o solo de constituicdo superficialmente orgénica
(OLIVEIRA et al., 1992).

As areias quartzosas sdo solos pobres em nutrientes para as plantas, tanto macro como
micronutrientes, além de ndo disporem de reservas nutricionais que possam ser liberadas
gradativamente. As variedades bem drenadas desses solos sdo usualmente alicas ou distroficas
e apresentam sérias limitacdes quanto a capacidade de armazenamento de agua disponivel
(OLIVEIRA et al., 1992). As areias quartzosas hidromorficas, apesar da permeabilidade
muito grande, apresentam limitacdes pela restricdo de drenagem, decorrente da presenca de

lencol freatico elevado durante grande parte do ano (OLIVEIRA et al., 1992).

As areias quartzosas marinhas, quando desprovidas de cobertura vegetal, podem ter
problemas de erosdo eolica, em decorréncia da acdo dos ventos dominantes na orla maritima
(OLIVEIRA et al., 1992). Essas limitacGes restringem o uso das areias quartzosas para
agricultura, pois elas prestam-se mais ao reflorestamento. As areias quartzosas marinhas sao

mais aproveitadas para as culturas do coco-da-bahia e do cajueiro (OLIVEIRA et al., 1992).
v" Solos Litolicos (Neossolo Litolico)

Sdo solos minerais ndo hidromérficos, rudimentares, pouco evoluidos, rasos (< 50 cm até o
substrato rochoso). O horizonte A pode estar assentado sobre um horizonte C pouco espesso,
sobre um exiguo horizonte Bi, ou diretamente sobre a rocha coerente e dura, ou cascalheira
espessa. Apresentam grande diversidade morfologica e sdo também bastante heterogéneos
quanto a fertilidade e aos atributos quimicos, fisicos e mineralégicos. Esses atributos tém
estreita relagdo com o material de origem, exceto aqueles decorrentes da matéria organica.
Podem ser eutréficos, distroficos ou alicos; com argila de atividade alta ou baixa. E frequente
a presenca de relevantes quantidades de materiais primarios facilmente intemperizaveis
(OLIVEIRA et al., 1992).
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Em decorréncia de sua pequena espessura, 0 fluxo dagua dentro dos solos litélicos é
precocemente interrompido, facilitando o escoamento em superficie, gerado pela rapida
saturacdo do solo, e em subsuperficie, na zona de contato solo-rocha. Tal situacdo pode
responder pela ocorréncia de processos erosivos e, mais especificamente, de deslizamentos, e
agrava-se nas encostas mais ingremes e desprovidas de vegetacdo (GUERRA e BOTELHO,
1998).

Além da suscetibilidade a erosdo, os solos litélicos apresentam outras limitaces ao uso
agricola. O substrato rochoso duro dificulta ou impede a penetragdo do sistema radicular das
plantas. A rocha dura a pouca profundidade e a presencga frequente de cascalhos, pedras e
matacdes, aliada ao relevo normalmente acidentado das areas de sua ocorréncia, impede ou

restringe o uso de implementos agricolas no preparo da terra (OLIVEIRA et al., 1992).
v Terra Roxa Estruturada (Nitossolo Vermelho)

Compreende solos minerais, ndo hidromdrficos, profundos, argilosos e muito argilosos, com
horizonte B textural e estrutura em blocos bem desenvolvida, cores vermelho-escuras ou
bruno—avermelhadas (JACOMINE et al.,, 1986), cerosidade de moderada a forte, alta
estabilidade dos microagregados, pouca diferenciacdo nas cores dos horizontes e presenca de
minerais magnéticos em grande quantidade (GUERRA e BOTELHO, 1998). Apresentam
baixo gradiente textural, horizonte B com argila de atividade baixa, teores relativamente
elevados de Fe,O3; e TiO, (maiores que 15% e 1,5%, respectivamente) (OLIVEIRA et al.,
1992). Séo solos bem porosos, e percentuais de porosidade superiores a 50% sao comuns.

A capacidade de troca de cations do horizonte B, por definicédo, € inferior a 24 meq/100 g de

argila, apds desconto da matéria organica (OLIVEIRA et al., 1992).

As Terras Roxas Estruturadas (TR) podem ser eutroficas, distroficas ou alicas. Séo
desenvolvidas a partir de rochas basicas ou ultrabasicas (basalto, gabro, piroxenitos ou
anfibdlitos) (GUERRA e BOTELHO, 1998). Ocorrem em relevo de suave ondulado a
ondulado, e tém como vegetacdo predominante a floresta subcaducifélia e a transicdo
floresta/cerrado (JACOMINE et al., 1986). As TR eutroficas sdo de elevado potencial
nutricional, as distréficas, e mesmo as alicas, respondem bem a aplicagdo de fertilizantes e
corretivos (OLIVEIRA et al., 1992). Quando ocorrem em relevo suave ondulado, oferecem
condi¢cdes muito favoraveis ao uso de mecanizacdo (JACOMINE et al., 1986). O baixo
gradiente textural entre os horizontes A e B e a alta porosidade possibilitam, na maioria dos

casos, apesar da textura pesada (argilosa), boa permeabilidade (GUERRA e BOTELHO,
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1998). Em casos de drenagem moderada ou imperfeita e terrenos muito declivosos, a

suscetibilidade a eroséo desse solos aumenta (OLIVEIRA et al., 1992).
v Cambissolo (Cambissolo)

Os Cambissolos sdo solos minerais ndo hidromorficos, com horizonte A seguido por
horizonte B incipiente (Bi), ndo plintico, de textura franco-arenosa ou mais fina. O horizonte
Bi € caracterizado pela presenca de minerais primarios de facil intemperizagédo ou, entéo, pela
presenca de outras caracteristicas que indiquem um estadio pouco avancado de evolucéo,
como a presenca de fragmentos de rochas de permeio com a massa de solo e/ou a alta relagédo
silte/argila e/ou atividade de argila mais alta que a requerida para distingui-los dos Latossolos
(> 13 meqg/100 g de argila ap0s correcédo para carbono). O Bi apresenta normalmente estrutura
em blocos, fraca ou moderadamente desenvolvida ou macica, com casos raros de estrutura
forte. Cambissolos normalmente ndo contém cerosidade, porém, se presente, é fraca e pouca
(OLIVEIRA et al., 1992).

Por serem derivados dos mais diversos materiais de origem e encontrados sob condi¢cfes
climaticas variadas, podem apresentar textura de média até muito argilosa; podem ser rasos,
pouco profundos ou profundos; alicos, distréficos ou eutroficos; com carbonatos ou
carbonaticos; com atividade de argila desde muito baixa até muito alta (OLIVEIRA et al.,
1992). A drenagem varia de acentuada a imperfeita (GUERRA e BOTELHO,1998).

O grau de suscetibilidade desses solos a erosdo é variavel, depende da sua profundidade, da
declividade do terreno, do teor de silte e do gradiente textural. Os Cambissolos mais rasos
tendem a ser mais suscetiveis, pela presenca de camada impermeavel, representada pelo
substrato rochoso, mais proxima da superficie (GUERRA e BOTELHO, 1998). Os
Cambissolos podem ter bom potencial agricola quando apresentam espessura no minimo
mediana, sem restricdo de drenagem, em relevo pouco movimentado (OLIVEIRA et al.,
1992).

v" Vertissolo (Vertissolo)

Compreende solos minerais de textura argilosa, com mais de 35% de argila de reticulo
expansivel, normalmente escuros, que se contraem durante a estacdo seca e se expandem por
ocasido da época chuvosa. Dessa maneira, aparecem fendas, muitas vezes largas e profundas,
que se abrem desde o topo do perfil nos periodos secos e se fecham quando o solo se expande
por ocasido da estacdo chuvosa (VIEIRA, 1988). Outras feicdes morfologicas presentes

nesses solos séo as superficies de friccdo (slickensides) em se¢fes mais internas do perfil, a
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inclinagdo das unidades estruturais em relacdo ao prumo do perfil e, ocasionalmente, a
presenca de microrrelevo “gilgai” na superficie dos terrenos (OLIVEIRA et al., 1992). O teor
relativamente alto de argila e sua grande atividade conferem ao material desses solos elevada
plasticidade e pegajosidade quando molhado, e consisténcia extremamente dura quando seco,
fato que tem sérias implicacGes em sua utilizagdo. S&o solos quase invariavelmente eutroéficos,
com elevados teores de soma de bases. E comum a presenca de quantidades significativas de
CO3Ca equivalente, a ponto de se caracterizarem como Vertissolos com carbonatos ou

carbonéticos e até célcicos. Alguns so solddicos (OLIVEIRA et al., 1992).

Apresentam sequéncia A-Cv-Cvg, com insignificante diferenciagdo de horizontes. O
horizonte Cv é de moderadamente a pouco espesso, raramente atingindo espessura superior a
80 cm, com estrutura em blocos, prismatica ou mesmo paralelepipédica grande. A porosidade
total, especialmente do horizonte C, é baixa, resultando em drenagem interna lenta e
deficiente (OLIVEIRA et al., 1992). Os Vertissolos apresentam elevado potencial nutricional,
representado por altos valores de soma de bases e de capacidade de troca de cétions,
associados a presenca de apreciaveis quantidades de minerais facilmente intemperizaveis.
Apresentam sérias limitagdes relacionadas aos seus aspectos fisicos. A elevada pegajosidade
quando molhados e a extrema dureza quando secos demandam um esforco de tragdo muito
grande, limitando a utilizacio mais extensiva desses solos. As vezes, a camada superficial
encontra-se em estado de umidade adequado para o seu preparo, contudo, as inferiores estdo
bem Umidas, ficando sujeitas a adensamentos. A erodibilidade, em razdo da baixa
permeabilidade, é relativamente alta, mesmo em terrenos pouco inclinados. Métodos de
conservacao do solo classicos, como os terracos, podem ser inoperantes, devido aos processos
naturais de fendilhamentos e movimentacdo de massas de terras pelo molhamento e secagem
(OLIVEIRA et al., 1992).

v Gleissolo (Gleissolo)

S&@o solos minerais, hidromdrficos, com horizontes A ou H seguidos de horizonte glei
comecando a menos de 40 cm da superficie quando precedido pelo horizonte H (OLIVEIRA
et al., 1992). S&o solos mal ou muito mal drenados, com forte gleizacdo, desenvolvidos em
varzeas, areas deprimidas, planicies aluvionares, locais de terras baixas, vinculadas ao excesso
de &gua, ou mesmo em bordas de chapadas em areas de surgéncia de agua subterranea. Por
terem origem em aportes de coluviacdo ou aluvionamento, esses solos ndo apresentam padrédo
de distribuicdo uniforme das caracteristicas morfologicas e analiticas, nem horizontalmente,

nem ao longo do perfil (OLIVEIRA et al., 1992). A textura pode ser bastante desuniforme ao
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longo do perfil, com aprecidveis variagdes horizontais a curta distancia, porém de classe
franco-arenosa ou mais fina (OLIVEIRA et al., 1992). Séo solos pouco profundos, com ou
sem mosqueado, distroficos, alicos ou eutroficos, dependendo da natureza do material sobre o
gual se desenvolvem. Os eutréficos estdo normalmente relacionados a solos férteis
localizados nas encostas circunvizinhas que fornecem o material transportado e
posteriormente depositado pelos agentes fluviais. Quando distroficos, sdo fortemente acidos
(GUERRA e BOTELHO, 1998).

Esses solos apresentam limitac6es ao uso agricola pela presenca de lencol freatico elevado e o
risco de inundacdo ou alagamentos frequentes. A drenagem é imprescindivel para torna-los
aptos para um maior nimero de culturas, pois, nas suas condi¢cdes naturais, sdo utilizados,
guando possivel, apenas para o plantio de arroz, algumas pastagens e olericultura. A
drenagem, quando o nivel de base € elevado, pode ser de dificil execu¢do (OLIVEIRA et al.,
1992). Nos Gleissolos tiomorficos, a limitagdo ao uso agricola-pastoril-florestal € maior. O
lencol freatico permanentemente elevado ou, quando drenados, a forte acidez que apresentam
aliada a toxicidade pelo sulfato de aluminio e pelo acido sulfdrico constituem graves
limitagdes (OLIVEIRA et al., 1992). Quanto a suscetibilidade a erosdo, os Gleissolos, por
situarem-se em areas planas, que ndo favorecem o escoamento, ndo apresentam limitacGes
relevantes (GUERRA e BOTELHO, 1998).

v' Planossolo (Planossolo)

Compreende solos minerais, hidromérficos ou ndo, com mudanca textural abrupta entre os
horizontes A e B ou entre os horizontes E e B. O horizonte B textural, de densidade
aparentemente elevada, apresenta cores de reducdo e/ou mosqueamento resultantes de
drenagem imperfeita ou ma e com estrutura em blocos subangualres e/ou angulares médios ou
grandes ou, ainda, prismatica. A mudanca textural abrupta entre os horizontes A ou E &lbico e
Bt € marcante ao ponto de se formar, no solo seco, uma superficie dita de faturamento entre o
horizonte Bt e o suprajacente (OLIVEIRA et al., 1992).

Sédo solos gque, na sua maioria, apresentam altos valores de soma e saturacdo por bases, além
de apreciaveis quantidades de minerais primarios facilmente intemperizaveis, o que lhes
confere importante capacidade nutricional para as plantas. O relevo aplainado ou suave
ondulado ndo oferece empecilho a mecanizacao. As limitacdes mais sérias e comuns devem-
se as propriedades fisicas. O horizonte Bt ou Btg, quando pouco profundo, por ser
extremamente duro, muito firme e, conforme o caso, muito plastico e muito pegajoso,

dificulta o preparo do terreno e requer maquinas com boa capacidade de tracdo. O
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adensamento desse horizonte pode ser tdo intenso que limita a drenagem interna da agua e
determina vigéncia de condicdes redutoras. Nessas condicdes, a falta de oxigénio pode ser
bastante prejudicial as plantas ndo adaptadas e favorecer a proliferacdo de certas doencas. O
adensamento também pode limitar o aprofundamento das raizes das plantas (OLIVEIRA et
al., 1992). A transicdo abrupta ente os horizontes A ou E e B, em fungdo dos contrastes
texturais e estruturais, responde pela alta suscetibilidade dos Planossolos a erosdo (GUERRA
e BOTELHO, 1998).

v" Solos Aluviais (Neossolo FlGvico)

Séo solos minerais rudimentares, pouco evoluidos, ndo hidromorficos, formados em depdsitos
aluviais recentes, de tal ordem que apresentam como horizonte diagnostico apenas o0 A,
seguido de uma sucessdo de camadas estratificadas sem relacdo pedogenética entre si
(OLIVEIRA et al., 1992). A natureza dessas camadas esta estreitamente relacionada com o
tipo dos sedimentos depositados, e elas podem apresentar composicdo e granulometria
bastante heterogéneas (SOMMER et al., 1973). Além das grandes varia¢fes dentro do perfil,
os solos aluviais apresentam variac@es de local para local (MARANHAO, 2002). Podem ter
horizonte A fraco, moderado, proeminente ou chernozénico e as mais variadas texturas ao
longo do perfil. Quimicamente, ndo apresentam também nenhuma especificidade, podendo ser
tanto eutroficos como distroficos ou alicos. Os eutroficos podem ser vérticos, solodicos,
sodicos ou com carbonatos. A atividade de argila pode ser alta ou baixa (OLIVEIRA et al.,
1992). Sdo encontrados ndo somente marginando rios e lagos, mas também, por vezes,
constituindo calhas de drenagem em areas de topografia movimentada (ARAUJO et al.,
1973).

Os solos aluviais sdo considerados de grande potencialidade agricola, mesmo aqueles com
baixa saturacdo por bases, pela posi¢cdo que ocupam na paisagem, ou seja, areas de varzeas,
pouco ou nao sujeitas a erosdo; porém, pela sua prdpria origem, sdo muito heterogéneos
guanto a textura e outras propriedades fisicas e quimicas, o que influencia o seu uso. Os solos
eutroficos, bem drenados, com textura média ou siltosa sdo os mais produtivos; 0s mais
pesados, de textura argilosa, podem apresentar limitacfes ao uso agricola, por restricdo de
drenagem. Ha de se considerar também que os terrenos ocupados por esses solos correm risco
de inundacdo (OLIVEIRA et al., 1992).
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v" Solos Indiscriminados de Mangues

Sdo constituidos por sedimentos ndo consolidados, recentes, geralmente gleizados, formados
por material muito fino misturado a materiais organicos provenientes principalmente da
deposicdo dos detritos do mangue e da atividade biolégica provocada por caranguejos
(ARAUJO et al., 1973). Séo solos muito mal drenados, com contetido alto em sais minerais
provenientes da agua do mar e em compostos de enxofre, com textura variando desde argilosa
até arenosa (MARANHAO, 2002). Ocorrem em baixadas litoraneas, nas proximidades de
desembocadura dos rios, margens de lagoas e partes baixas da orla maritima (MARANHAO,
2002), onde o relevo é plano, as vezes cbncavo, aspecto este que, acrescido da oscilacdo diaria
das marés, lhes proporciona a condicdo de ma drenagem (ARAUJO, 1973). A vegetaco
encontrada sobre esses solos € conhecida pelo nome de mangue, cobertura vegetal que se

apresenta dominante e, por vezes, uniforme (ARAUJO et al., 1973).

Entre os solos de mangue, merecem destaque os solos Gley Tiomdrficos, que se apresentam
mosqueados de coloragdo intensa (ocre), denominados de “cat clay”. Esse material tem
origem nos sedimentos depositados pela dgua salobra, é pobre em carbonato de célcio e rico
em sulfeto de ferro. Quando artificialmente drenados, além de muito acidos, tornam-se muito
compactos e de dificil recuperacio para a agricultura (ARAUJO et al., 1973). Os solos
indiscriminados de mangues ndo sdo utilizados para a agricultura devido as grandes
limitacGes que apresentam, como excesso de agua e sais, e aos investimentos que requerem

para sua recuperacio (ARAUJO et al, 1973).
3.5. Cobertura Vegetal
3.5.1. Consideracgdes Gerais e Uso e Cobertura Atual da Terra

A vegetacdo em um Plano Estadual de Recursos Hidricos € um dos fatores determinantes na

estimativa dos escoamentos das aguas precipitadas no espaco fisico.

A vegetacdo que recobre as bacias hidrogréaficas interfere diretamente no ciclo de chuvas e
influi na recarga de aquiferos subterrdneos. O desmatamento reduz os recursos hidricos
disponiveis para o abastecimento humano e tem forte impacto sobre a qualidade da agua,

encarecendo o tratamento necessario para torna-la potavel.
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Em termos ambientais mais amplos trata-se de um dos componentes mais importantes da
biota, na medida em que seu estado de conservacéo e de continuidade definem a existéncia ou
ndo de habitats para as espécies, a manutencdo de servicos ambientais ou mesmo o0

fornecimento de bens essenciais a sobrevivéncia de popula¢des humanas (PROBIO, 2007).

De acordo com a documentacdo do Macrozoneamento Econémico-ambiental do Estado do
Maranhd&o, utilizada como fonte de informacdes para o presente diagnostico do Plano Estadual
de Recursos Hidricos, a analise da vegetacao considera sua diversidade de ambientes, em trés
diferentes biomas: Amazonia (34,8%), Caatinga (1,1%) e Cerrado (64,1%) (Ver Figura
3.142).

A Amazodnia € o maior bioma do Brasil, ocupando quase metade do territorio nacional.

Dominado pelo clima quente e imido e com chuvas bem distribuidas durante o ano, esse
bioma tem a vegetagdo caracteristica de arvores altas, matas de varzeas nas planicies
periodicamente inundadas e matas de igapd permanentemente inundadas, entre outras

fitofisionomias.

O Cerrado que é predominante no estado € considerado um hotspot mundial de
biodiversidade, reconhecido como a savana mais rica do mundo (BRASIL, 2013a). Com
grande diversidade de habitats entre diferentes fitofisionomias, desde as mais abertas
(campos) até matas fechadas (cerradao ou florestas semideciduais) e incluindo, ainda, outras
formacdes peculiares de ambientes especificos, como veredas e vegetacdes adaptadas a solos
rochosos (STELLA, 2011). O Cerrado tem sofrido uma excepcional perda desses ambientes,
apesar do reconhecimento de sua importancia biologica (BRASIL, 2013a).

Também sendo desmatada de forma acelerada, a Caatinga tem sua conservagdo associada ao
combate dos processos de desertificagdo que atingem zonas aridas, semiaridas e subumidas
secas (BRASIL, 2013a). Ocupando 11% do territério nacional, é considerada a regido
semiarida mais biodiversa do mundo (BRASIL, 2013a), caracterizada pela presenca de

arbustos com galhos retorcidos e com raizes profundas e de cactos e bromélias.
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Conforme relato do Zoneamento Ecnondmico-ambiental, a cobertura da vegetacdo do Estado
do Maranhdo no contexto de uso da terra, foi estudada em diversos trabalhos em diferentes
escalas temporais e espaciais. Em 2011, o IBGE lancou 0 Mapa de Vegetacdo do Maranh&o
(IBGE, 2011), realizado com imagens TM/Landsat na escala 1:250.000. Outros trabalhos
também contemplam a paisagem da regido, mas de forma pontual, sem recobrimento do
estado (BARRETO et al., 2013; ESPIG et al., 2013; KUX; SOUZA, 2012; RANGEL et al.,
2000).

No presente Diagnoéstico para o Plano Estadual de Recursos Hidricos, adotou-se o MacroZEE
do Maranh&o como base. Nele, a vegetacdo foi o mapeada de acordo com o projeto Probio
(PROBIO, 2007), que embasa o monitoramento nos biomas Caatinga, Cerrado, Mata
Atlantica, Pampa e Pantanal (IBAMA, 2013).

Esse projeto adota, para a legenda das regifes fitoecologicas dos diferentes biomas, o
“Manual Técnico da Vegetacdo Brasileira” do IBGE (IBGE, 2012). Para o Estado do
Maranh&o, o diagndstico de areas com cobertura florestal foi realizado empregando o mapa
base do Probio, ano de 2002, escala 1:250.000, atualizado em relacdo ao desmatamento para a
data de 2010.

O mapa resultante de uso e cobertura da terra do Maranhdo, com destaque das areas de
vegetacdo, possibilitou a identificacdo das fisionomias vegetais e regides fitoecoldgicas

(Figura 3.143 e Tabela 3.114) e respectivas descri¢des a seguir, de acordo com IBGE (2012).

As Figuras 3.144 a 3.155 mostram a cobertura vegetal e uso atual de terra em cada uma das
bacias hidrograficas do Estado do Maranhéo.
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Tabela 3.114 - Cddigo da legenda e area das unidades da cobertura vegetal.

A A (o)
Legenda Fisionomia Regido fitoecoldgica (ﬁrr:g) ﬁ/lr:?a%ﬁé(cj)())
Da Floresta ombrofila densa Floresta Ombréfila Densa | 21.425,79 6,45
aluvial

Db Floresta ombroéfila densa terras baixas

Ds Floresta ombroéfila densa submontana
Ab Floresta ombrofila aberta de | oot ombrofila Aberta | 605,73 0,18

terras baixas

As Floresta ombrofila aberta submontana

Fa Flo_restg estamongl Florestg Est_aC|onaI 40.824,22 12.30
semidecidual aluvial Semidecidual

Fb Floresta estacional semidecidual terras baixas

Fs Floresta estacional semidecidual submontana
Sd Savana florestada Savana / Cerrado 76.341,54 23,00

Sa Savana arborizada

Sp Savana parque

Sg Savana gramineo-lenhosa

Ta Savana estépica arborizada
SN Contato savana / floresta Sistema 9e Tran§|gao ou 1.759.19 0,53

estacional Tensdo Ecoldgica
SO Contato savana / floresta ombréfila
ST Contato savana / savana estépica
Contato savana / savana estépica / floresta
STN .
estacional
r ‘ Reflgios vegetacionais 715,67 ‘ 0,22
Pm Vegetagao com |n_fluenC|a Formac0es Pioneiras 19.516,72 5,88
marinha (Restinga)

Pf

Vegetacao com influéncia fluviomarinha

Pa

Vegetacdo com influéncia fluvial e/ou lacustre

Vs \ Vegetacdo secundaria

87.278,61 \ 26,29
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3.5.2. Descricéo da Vegetagédo
3.5.2.1. Floresta Ombréfila Densa / Floresta Tropical Pluvial

A caracteristica ombrotérmica da Floresta Ombrodfila Densa esta associada a fatores
climaticos tropicais de elevadas temperaturas (médias de 25 °C) e de alta precipitacdo, bem
distribuida durante o ano (de 0 a 60 dias secos), 0 que determina uma situacdo bioecolégica
praticamente sem periodo biologicamente seco. No Maranhdo, essa regido fitoecoldgica
ocorre em 6,45% do estado, situada principalmente na porcdo oeste, confrontando com o
Estado do Pard, e engloba as formacdes Floresta Ombrofila Densa Aluvial, de Terras Baixas e
Submontana, associadas a faixas altimétricas varidveis, conforme as latitudes e a posi¢do no

terreno.
v' Floresta Ombréfila Densa Aluvial (Da)

A formacdo Aluvial ndo é condicionada topograficamente e apresenta sempre os ambientes
repetitivos, dentro de terracos aluviais dos flavios. A Floresta Ombroéfila Densa Aluvial é a
formacéo ribeirinha ou “floresta ciliar” que ocorre ao longo dos cursos d'agua, ocupando 0s
terracos antigos das planicies quaternarias. E constituida por macro, meso e microfaneréfitos
de rapido crescimento, em geral de casca lisa, tronco conico, por vezes com a forma
caracteristica de botija e raizes tabulares. Apresenta com frequéncia um dossel emergente
uniforme, porém, em decorréncia da exploragdo madeireira, a sua fisionomia torna-se bastante
aberta. E uma formacdo com muitas palmeiras no estrato dominado e na submata e, nesta,
ocorrem nanofanerofitos e alguns caméfitos no meio de plantulas da densa reconstituicao

natural do estrato dominante.

Em contrapartida, a formacgédo apresenta muitas lianas lenhosas e herbaceas, além de grande
namero de epifitas e poucos parasitas. As principais ochlospecies que ocorrem sdo Ceiba
pentandra (L.) Gaertn., Virola surinamensis (Rol. ex Rotth.) Warb. Tapirira guianensis
Aubl., Mauritia flexuosa, Mauritia Vinifera, Euterpe oleracea Mart., Euterpe edulis Mart.

Calophyllum brasiliense Cambes.
1 Ochlospecie: essa espécie, significa espécie vegetal de ampla distribuicdo geogréfica,
exibindo, ao longo da é&rea de ocorréncia, variacbes morfoldgicas que espelham um

isolamento ambiental pretérito, em pequenas populacdes, ocorrido em periodos desfavoraveis.
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v Floresta Ombr éfila Densa das Terras Baixas (Db)

A Formacdo das Terras Baixas situa-se em areas de terrenos sedimentares do
terciario/quaternario — terracos, planicies e depressdes aplanadas ndo susceptiveis a
inundacdes — entre 4° de latitude Norte e 16° de latitude Sul, a partir dos 5 m até em torno de
100 m acima do mar, de 16° de latitude Sul a 24° de latitude Sul, de 5 m até em torno de 50 m,
e de 24° de latitude Sul a 32° de latitude Sul, de 5 m até em torno de 30 m.

A Floresta Ombrofila Densa das Terras Baixas ocupa, em geral, as planicies costeiras,
capeadas por tabuleiros pliopleistocénicos do Grupo Barreiras. Ocorre desde a Amazonia,
estendendo-se por toda a regido Nordeste até proximidades do Rio S&o Jodo, no Estado do
Rio de Janeiro. Tais tabuleiros apresentam uma floristica bastante tipica, caracterizada por
ecdtipos dos géneros Ficus, Alchornea, Handroanthus e pela ochlospecie Tapirira guianensis
Aubl.

v' Floresta Ombréfila Densa Submontana (Ds)

A Formacdo Submontana esta situada nas encostas dos planaltos e/ou serras — entre 4° de
latitude Norte e 16° de latitude Sul, a partir de 100 m até em torno dos 600 m, de 16° de
latitude Sul a 24° de latitude Sul, de 50 m até em torno de 500 m, e de 24° de latitude Sul a 32°
de latitude Sul, de 30 m até em torno de 400 m.

Na Floresta Ombroéfila Densa Submontana, que ocupa as areas dissecadas do relevo
montanhoso e dos planaltos com solos medianamente profundos, os fanero6fitos apresentam
altura aproximadamente uniforme, de alto porte, alguns ultrapassando 50 m na Amazonia e
raramente 30 m nas outras partes do Pais. A submata € integrada por plantulas de regeneracdo
natural, poucos nanofanerdéfitos e caméfitos, além da presenca de palmeiras de pequeno porte
e lianas herbaceas em maior quantidade. Esta formacdo é caracterizada por espécies que
variam de acordo com a latitude, como Hieronyma alchorneoides Allemédo e Schefflera
morototoni (Aubl.).

3.5.2.2. Floresta Ombr ¢fila Aberta — Faciacfes da Floresta Ombr 6fila Densa

Este tipo de vegetacdo, considerado durante anos como um tipo de transi¢do entre a Floresta
Amazonica e as areas extra-amazonicas, foi denominado pelo projeto Radambrasil (VELOSO
et al., 1975) de Floresta Ombrofila Aberta. Apresenta quatro faciagOes floristicas que alteram
a fisionomia ecologica da Floresta Ombrdéfila Densa, imprimindo-lhe claros, dai advindo o
nome adotado, além dos gradientes climaticos com mais de 60 dias secos por ano, assinalados

na curva ombrotérmica. Esta regido fitoecoldgica engloba 0,18% do Maranhdo, onde é



303

representada pelas formacdes Floresta Ombroéfila Aberta das Terras Baixas e Floresta

Ombrafila Aberta Submontana.
v' Floresta Ombrd&fila Aberta das Terras Baixas (Ab)

A Formagdo das Terras Baixas estd compreendida entre 4° de latitude Norte e 16° de latitude
Sul, em altitudes que variam de 5 m até 100 m, sendo que a Floresta Ombrdfila Aberta das

Terras Baixas apresenta predominancia da faciacdo com palmeiras.

No Maranhdo pode ser considerada como uma “floresta-de-babacu”, revestindo terrenos
areniticos do Cretaceo, na Bacia do Maranh&o-Piaui, onde esta formag&o foi submetida a
intensa devastacao florestal, causada pela expansdo das fronteiras agricolas, sendo substituida
pelo adensamento da Attalea speciosa Mart. ex Spreng. (babacu), originando o “babacual”,

gue domina inteiramente a paisagem e faz parte da vegetacdo secundaria.

E também encontrada em estado natural, em associagdo com outras Angiospermae, em

comunidades isoladas do Estado, sempre situadas abaixo de 100 m de altitude.
v" Floresta Ombr 6fila Aberta Submontana (As)

A Formacdo Submontana, como foi descrito anteriormente, estd situada nas encostas dos
planaltos e/ou serras — entre 4° de latitude Norte e 16° de latitude Sul, a partir de 100 m até em
torno dos 600 m, de 16° de latitude Sul a 24° de latitude Sul, de 50 m até em torno de
500 m, e de 24° de latitude Sul a 32° de latitude Sul, de 30 m até em torno de 400 m.

A Floresta Ombréfila Aberta Submontana pode ser observada distribuida por toda a
Amazonia e mesmo fora dela, principalmente com a faciacdo floresta com palmeiras. Na
Amazonia, ocorre com as quatro faciacOes floristicas (com palmeiras, com cip6, com sororoca
e com bambu) entre 4° de latitude Norte e 16° de latitude Sul, situadas acima de 100 m de

altitude e ndo raras vezes chegando a cerca de 600 m.
3.5.2.3. Floresta Estacional Semidecidual / Floresta Tropical Subcaducifélia

O conceito ecoldgico deste tipo florestal é estabelecido em fungdo da ocorréncia de clima
estacional, que determina semideciduidade da folhagem da cobertura florestal. Na zona
tropical, associa-se a regido marcada por acentuada seca hibernal (proprias do inverno) e por
intensas chuvas de verdo; na zona subtropical, correlaciona-se a clima sem periodo seco,
porém com inverno bastante frio (temperaturas médias mensais inferiores a 15°C), que

determina repouso fisiologico e queda parcial da folhagem.
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No Maranhdo, essa regido fitoecologica abrange 12,30% do estado, principalmente na por¢éo
leste, fazendo limite com o Piaui, englobando as formacdes Floresta Estacional Semidecidual
Aluvial, das Terras Baixas e Submontana, associadas a faixas altimétricas, critério utilizado

também nas formagGes vegetacionais precedentes.
v’ Floresta Estacional Semidecidual Aluvial (Fa)

A Floresta Estacional Semidecidual Aluvial é encontrada com maior frequéncia na grande
depressdo pantaneira mato-grossense-do-sul, sempre margeando os rios da Bacia do Rio
Paraguai. Nesta formacdo, existem, em grande abundancia, varias espécies do género
Handroanthus, além dos ec6tipos Calophyllum brasiliense Cambess., Tapirira guianensis
Aubl., Inga sp., Podocarpus sellowii Klotzsch ex Endl., Cedrela lilloi C. DC., Guarea

guidonia (L.) Sleumer, entre outros.
v' Floresta Estacional Semidecidual das Terras Baixas (Fb)

A Floresta Estacional Semidecidual das Terras Baixas é encontrada frequentemente
revestindo tabuleiros do Pliopleistoceno do Grupo Barreiras, desde o sul da cidade de Natal
(RN) até o norte do Estado do Rio de Janeiro, nas cercanias do Municipio de Campos dos
Goytacazes, bem como até as proximidades do Municipio de Cabo Frio, ai entdo ja em terreno
quaternério. DisjuncGes importantes também ocorrem nas depressdes interioranas, como as do
Pantanal Mato-Grossense, do Araguaia e do Guaporé. Esse tipo florestal é caracterizado pelo
género Caesalpinia, Lecythis, Cariniana, Eschweilera e 0 género monotipico Paratecoma
peroba (Record) Kuhlm. Apesar de ndo haver descri¢des especificas sobre a ocorréncia dessa
formacdo no Maranhdo, ela foi identificada em uma pequena area do estado.

v Floresta Estacional Semidecidual Submontana (Fs)

Esta formacdo ocorre frequentemente nas encostas interioranas das Serras da Mantiqueira e
dos Orgéos e nos planaltos centrais capeados pelos arenitos Botucatu, Bauru e Caiud, dos
periodos geoldgicos Juréssico e Cretaceo. Ocorre também na borda sul amazdnica, no contato
da Floresta Ombréfila com a Savana (Cerrado), revestindo, inclusive, terrenos terciarios. Com
géneros dominantes similares aos que ocorrem na Floresta Ombrofila Densa (Mata Atlantica),
as espécies deciduais que caracterizam esta formacdo pertencem aos géneros Hymenaea,
Copaifera, Peltophorum, Astronium, Handroanthus, Balfourodendron, entre outros, incluindo

Aspidosperma, ecotipo Aspidosperma polyneuron Miill. Arg.
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3.5.2.4. Savana/Cerrado

O Sistema de Classificacdo da Vegetacdo Brasileira (IBGE, 2012) adota o termo Savana
como prioritario, por apresentar uma fitofisionomia ecoldgica homéloga a da Africa e Asia, e
Cerrado como sindnimo regionalista. Tem como nomes regionais “Tabuleiro”, “Agreste” e
“Chapada” na regido Nordeste, “Campina” ou “Gerais” no norte dos estados de Minas Gerais,

Tocantins e Bahia, e “Lavrado” no Estado de Roraima, entre outras denominacdes.

A Savana, ou Cerrado, € conceituada como uma vegetacdo xeromorfa, que ocorre sob
distintos tipos de clima, revestindo solos lixiviados aluminizados. No Maranhé&o, recobre 23%
do estado, concentrada na porcdo centro-sul, com o0s subgrupos de formacdo Savana
Florestada, Arborizada, Parque e Gramineo-Lenhosa, e o binbmio Savana-Estépica, subgrupo

Savana-Estépica Arborizada.
v Savana Florestada ou Cerradao (Sd)

Savana Florestada ou Cerraddo tem a fisionomia tipica e caracteristica restrita a areas
areniticas lixiviadas com solos profundos, ocorrendo em um clima tropical eminentemente
estacional. Apresenta sindsias lenhosas de micro e nanofanerofitos, tortuosos com ramificacédo
irregular, providos de macrofitos esclerofitos perenes ou semideciduos, ritidoma esfoliado
corticoso rigido ou cortex maciamente suberoso, com 0Orgdos de reserva subterrdneos ou
xilopddios, cujas alturas variam de 6 m a 8 m. Em alguns locais, apresenta sinusias lenhosas
de meso e microfanerofitos com altura média superior aos 10 m, sendo muito semelhante,
fisionomicamente, a Florestas Estacionais, diferindo destas apenas na sua composi¢éo
floristica. N&o apresenta sinusia nitida de caméfitos, mas sim relvado hemicriptofitico, de
permeio com plantas lenhosas raquiticas e palmeiras ands. Esse subgrupo tem a sua
composicdo floristica extremamente repetitiva, com dominio de Caryocar brasiliense
Cambess.,, Salvertia convallariodora A. St. Hil.,, Bowdichia virgilioides Kunth,
Dimorphandra mollis Benth.,, Qualea grandiflora Mart.,, Qualea parviflora Mart.,

Anadenanthera peregrina (L.) Speg. e Kielmeyera coriacea Mart. e Zucc.

v Savana Arborizada ou Campo Cerrado, Cerrado Ralo, Cerrado Tipico e Cerrado Denso
(Sa)

A Savana Arborizada, sinbnimo de Campo Cerrado, Cerrado Ralo, Cerrado Tipico e Cerrado
Denso, ¢ um subgrupo de formacéo natural ou antropizado, que se caracteriza por apresentar
uma fisionomia nanofanerofitica rala e outra hemicriptofitica graminoide continua, sujeita ao

fogo anual. As sinGsias dominantes formam fisionomias ora mais abertas (Campo Cerrado),
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ora com a presenca de um scrub (vegetagdo arbustiva) adensado, Cerrado propriamente dito .
A composicao floristica, semelhante a da Savana Florestada, contempla algumas espécies
dominantes que caracterizam 0s ambientes de acordo com o espa¢o geografico ocupado, no

caso do Maranhdo, a Parkia platycephala Benth.

v/ Savana Parque ou Campo-Sujo-de-Cerrado, Cerrado-de-Pantanal, Campo-de-Murundus
ou Covoal e Campo Rupestre ()

Savana Parque, ou Campo-Sujo-de-Cerrado, Cerrado-de-Pantanal, Campo-de-Murundus,
Covoal e Campo Rupestre, é o subgrupo de formagdo constituido essencialmente por um
estrato graminoide, integrado por hemicriptdfitos e geofitos de floristica natural ou
antropizada, entremeado por nanofaneréfitos isolados, com conotacdo tipica de um “parque
inglés” (Parkland). A Savana Parque de natureza antropica é encontrada em todo o Pais,

enquanto a natural ocorre algumas vezes com feicdo de campos litossolicos e/ou rupestres.
v Savana Gramineo-Lenhosa ou Campo-Limpo-de-Cerrado (Sg)

Na Savana Gramineo-Lenhosa, ou Campo-Limpo-de-Cerrado, prevalecem, quando natural, 0s
gramados entremeados por plantas lenhosas raquiticas, que ocupam extensas areas dominadas
por hemicriptéfitos e que, aos poucos, quando manejados usando fogo (ou pastoreio), vao
sendo substituidos por geofitos que se distinguem por apresentar colmos subterréneos,
portanto mais resistentes ao pisoteio do gado e ao fogo. A composicédo floristica € bastante
diversificada, com as espécies representativas lenhosas Andira humilis Mart. ex Benth.,
Chamaecrista spp., Byrsonima spp., Bauhinia spp., Attalea spp., Allagoptera campestris
(Mart.) Kuntze e Orbignya eichleri, e graminoides Axonopus spp., Andropogon spp., Aristida
pallens Cav., Echinolaena inflexa (Poir) Chase, Paspalum spp., Trachypogon spicatus (L. f.)
Kuntze, Schizachyrium spp. e Tristachya spp.

v Savana-Estépica Arborizada (Ta)

O binémio Savana-Estépica é empregado para denominar tipologias vegetais campestres, em
geral com estrato lenhoso decidual e espinhoso, distribuidas em diferentes quadrantes do
territério nacional. A Savana-Estépica Arborizada é o subgrupo de formacao estruturado em
dois nitidos estratos — o arbustivo-arb6reo superior, esparso, geralmente de caracteristicas
idénticas as da Savana-Estépica Florestada, com predominancia de nanofanerdfitas
periodicamente deciduas e mais ou menos adensadas por grossos troncos em geral,
profusamente esgalhados e espinhosos ou aculeados; e o inferior gramineo-lenhoso, também

de relevante importancia fitofisiondmica. Na sua composicdo floristica, destacam-se as
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especies endémicas Spondias tuberosa Arruda, Commiphora leptophloeos (Mart.) J. B.
Gillett, Cnidoscolus quercifolius Pohl, Aspidosperma pyrifolium Mart., além de varias

espécies do género Mimosa.
3.5.2.5. Sstema de Transi¢do ou Tensdo Ecoldgica

Neste diagndstico da vegetacdo entre regides fitoecoldgicas vizinhas, foram identificadas,
ainda, areas que se interpenetram, constituindo transicdes floristicas ou contatos edaficos.
Nessa classe, estdo inclusos os ecdtonos, mistura floristica entre tipos de vegetacdo, e 0s
encraves, areas disjuntas que se contatam. No Maranhdo, os contatos Savana/Floresta
Ombréfila (SO), Savana/Floresta Estacional (SN), Savana/Savana Estépica (ST) e

Savana/Savana Estépica/Floresta Estacional (STN) abrangem 0,53% do territério.
3.5.2.6. Reflgios Vegetacionais ou Comunidades Reliquias (R)

E considerada como Refiigio Vegetacional, ou Comunidade Reliquia, toda e qualquer
vegetacdo diferenciada nos aspectos floristico e fisionémico-ecolédgico da flora dominante na
regido fitoecoldgica, constituindo, muitas vezes, uma “vegetacdo reliquia”, com espécies
endémicas, que persiste em situacdes especialissimas, como é o caso de comunidades
localizadas em altitudes acima de 1.800 m. Os reflgios ecoldgicos, condicionados por
parametros ambientais muito especificos, apresentam, via de regra, alta sensibilidade a

qualquer tipo de intervencdo. Os reflgios foram identificados em apenas 0,22% do Maranhao.
3.5.2.7. Formagdes Pioneiras

Ao longo do litoral, bem como nas planicies fluviais e mesmo ao redor das depressdes
aluviais (pantanos, lagunas e lagoas), ha frequentemente terrenos instaveis cobertos por uma
vegetacdo, em constante sucessdo, de terdfitos, criptofitos (gedfitos e/ou hidrofitos),
hemicriptofitos, caméfitos e nanofanerdfitos. Essa vegetacdo, pertencente ao “complexo
vegetacional edafico de primeira ocupacdo”, ou Formacdes Pioneiras, ocupa terrenos
rejuvenescidos pelas seguidas deposicdes de areias marinhas nas praias e restingas, aluvides

fluviomarinhas nas embocaduras dos rios e solos ribeirinhos aluviais e lacustres.

Nesse diagnostico do Maranhdo, foram identificadas as comunidades pioneiras vegetacdo com
influéncia marinha (restinga), vegetacdo com influéncia fluviomarinha e vegetacdo com

influéncia fluvial, perfazendo 5,88% do Estado.

v" Vegetacao com Influéncia Marinha ou Restingas (Pm)
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A vegetacdo com influéncia marinha, ou Restinga, apresenta como géneros caracteristicos das
praias Remirea e Salicornia; em areas mais altas, afetadas pelas marés equinociais, as
conhecidas Ipomoea pescaprae (L.) R. Br e Canavalia rosea (Sw) DC., além dos géneros
Paspalum e Hidrocotyle; nos planos mais altos das praias, as Acicarpha, Achyrocline,
Polygala, Spartina e Vigna; nas dunas propriamente ditas, Schinus terebinthifolius Raddi,
Lythrea brasiliensis Marchand, Erythroxylum, Myrcia, Eugenia; no “pontal rochoso”, Clusia
criuva Cambess., associada as Cactaceae dos géneros Cereus e Opuntia, além das muitas

Bromeliaceae, dos géneros Vriesea, Bromelia, Canistrum, Aechmea e outros.
v' Vegetacao com Influéncia Fluviomarinha ou Manguezal e Campos Salinos (Pf)

O Manguezal é a comunidade microfanerofitica de ambiente salobro, situada na
desembocadura de rios e regatos no mar, onde, nos solos limosos (manguitos), cresce uma
vegetacdo especializada, adaptada a salinidade das &guas, sendo Rhizophora mangle L.,
Avicennia sp., cujas espécies variam conforme a latitude, e Laguncularia racemosa (L.) C. F.
Gaertn., que cresce nos locais mais altos, so atingidos pela preamar. No Estado do Maranh&o,
sdo frequentes os manguezais s6 de Rhizophora, pois a Laguncularia sé aparece gquando
existe terreno firme nos terracos e nas planicies salobras do fundo das baias e dos rios. Em
algumas dessas planicies, justamente quando a 4gua do mar fica represada pelos terracos dos
rios, a area salobra € densamente povoada por Spartina alterniflora Loisel. e Blutaparon
portulacoides (A. St. — Hil.) Mears. (Amaranthaceae), que imprimem ao “campo salino” o

carater de um “manguezal camefitico”.
v’ Vegetacao com Influéncia Fluvial ou Comunidades Aluviais (Pa)

A vegetacdo com influéncia fluvial integra as comunidades vegetais das planicies aluviais que
refletem os efeitos das cheias dos rios nas épocas chuvosas, ou, entdo, das depressdes
alagaveis todos os anos. Nesses terrenos aluviais, conforme a quantidade de agua empocada e
0 tempo que ela permanece na area, as comunidades vegetais vdo desde a pantanosa
criptofitica (hidrofitos) até os terracos alagaveis temporariamente de terofitos, geofitos e
caméfitos, onde, em muitas areas, as Arecaceae dos géneros Euterpe e Mauritia agregam-se,
constituindo o acaizal e o buritizal da regido Norte do Brasil. Nos pantanos, o género
cosmopolita Typha fica confinado a um ambiente especializado, diferente dos géneros
Cyperus e Juncus, que sdo exclusivos das areas pantanosas dos tropicos, e esses trés géneros
dominam as depressdes brejosas em todo o Pais; nas planicies alagaveis mais bem drenadas,
ocorrem comunidades campestres e 0s géneros Panicum e Paspalum dominam em meio ao

caméfito do género Thalia; nos terragos mais enxutos, dominam nanofaneréfitos dos géneros
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Acacia e Mimosa, juntamente com varias familias pioneiras, como Solanaceae, Asteraceae,

Myrtaceae e outras de menor importancia sociologica.
3.5.2.8. Vegetacdo Secundéria (Vs)

A Vegetacdo Secundaria inclui os diversos estagios da sucessdo natural em areas onde houve
intervencdo humana para o uso da terra, seja com finalidade mineradora, agricola ou pecuaria,

descaracterizando a vegetacao primaria, abrangendo 26,29% do Estado do Maranhao.
3.6. Situacéo dos Recursos Naturais
3.6.1. CondicGes Gerais

Ja nos referimos, ao longo deste Diagnostico, que o Estado do Maranhdo conta com um
Macrozoneamento Ecologico-Econémico (Macro-ZEE), coordenado pela Embrapa e
publicado em 2014. Este conjunto de documentos, por defini¢do, consiste em um instrumento
para planejar e ordenar o territério, harmonizando as relagcBes econdmicas, sociais e
ambientais; portanto, contém subsidios que podem nortear e serdo incorporados ao
Diagnostico do PERH-MA.

No Macro-ZEE do Estado foi realizada uma analise da situacdo dos recursos naturais do
Maranh&o com avaliagéo das vulnerabilidades dos recursos naturais, baseada no diagnostico,
abrangendo a perda do solo de acordo com a geomorfologia, condig¢des dos solos, vegetacao-

uso do solo, e, clima.

O Macro-ZEE dividiu o estado em quatro zonas, além das regides de “Areas Urbanas” e
“Corpos d’Agua”. As zonas tém suas caracteristicas descritas na Tabela 3.115 e sua
distribuicdo espacial na Figura 3.156. Tais zonas foram determinadas em regides de
planejamento ecoldgico-econdmico homogéneas a partir da analise do diagnostico da situacdo
atual de uso e cobertura da terra, do meio fisico-bidtico, socioeconémico e juridico-

institucional; e da cenarizacao de alternativas de planejamento estratégico do Estado.
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Tabela 3.115 - Descricao das Zonas Ecolégico-Econémicas do Estado do Maranhéo

ZONA DESCRICAO
Maior potencialidade social e menor vulnerabilidade ambiental. Areas de uso
Zonal agropecuario, industrial, mineracdo, agroflorestal e florestal, com graus

Consolidacao e
expansdo dos
sistemas sustentaveis
de producao

varidveis de ocupacdo e potencialidade social e de vulnerabilidade ambiental
que caracterizam suas subzonas. Em geral, sdo areas associadas, em diferentes
niveis, as frentes de consolidacdo/expansdo e conversdo das areas naturais
para o desenvolvimento de atividades agropecudrias, industriais, florestais e
minerarias.

Zona 2
Uso sustentavel dos
recursos naturais

Menor potencialidade social e maior vulnerabilidade ambiental. Areas com
alto potencial dos recursos naturais, em muitos casos consideradas relevantes
na conservacao e preservacdo ambiental dada a sua vulnerabilidade natural,
beleza cénica ou localizacéo.

Zona 3
Areas de influéncia
costeira

Areas caracterizadas por baixada litoranea, planicie de deflacdo, areas de
dunas e éreas tabulares costeiras do Estado do Maranhdo, complexos
estuarinos, restingas, manguezais, praias, baias, ilhas, enseadas, dunas fixas e
moveis, sistemas deltaicos, estuarinos e bacias lacustres. Sdo areas com
potencial social predominantemente baixo, caracterizadas por processos
centenarios de ocupagdo e uso por populagdes tradicionais (pescadores
artesanais, quilombolas e comunidades indigenas). Varias dessas areas sdo
objeto de projetos e planos de desenvolvimento em andamento para o
aproveitamento dos recursos naturais.

Zona 4
Areas institucionais e
usos especiais

Areas institucionais, constituidas pelas areas protegidas de uso restrito e
controlado, previstas em lei e instituidas pela Unido, pelo estado ou
municipios. Uso e restri¢ces definidos por legislacdo especifica

Fonte: Embrapa (2014)

A Zona 1 (Consolidacdo e expansdo dos sistemas sustentaveis de producdo) ocupa a maior

area do estado com 65,3%, é predominante em todas as regides do estado com excecdo da

Mesorregido do Norte Maranhense, que é quase que totalmente ocupada pela Zona 3 (Areas

de influéncia costeira). A Zona 3 perfaz 13,7% do estado do Maranhao.
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A Zona 4 (Areas institucionais e usos especiais), constituidas pelas areas protegidas de uso
restrito e controlado por lei, soma uma area equivalente a 11,7% do Estado e se concentra
basicamente na porc¢édo sudeste da microrregido Imperatriz, na regido central da microrregido
Grajal, leste da microrregido Chapadas do Alto Itapecuru, sul da microrregido Gurupi,
noroeste da microrregido Pindaré e extremo sul do Estado do Maranhdo. A Zona 2 (Uso
sustentavel dos recursos naturais) perfaz um total de 8,6% da area do Estado e esta
concentrada basicamente proximo as regides classificadas como Zona 4 e distribuida na

microrregido Gerais de Balsas e nas regides proximas ao curso do rio Parnaiba.

A seguir seré apresentado os resultados dos estudos das condi¢cdes dos recursos naturais do
Maranhdo de acordo com os estudos de vulnerabilidade elaborados no diagndstico do

Macrozoneamento Econdmico-ambiental realizado em 2014.
3.6.2. Vulnerabilidade natural a perda de solo

A carta de vulnerabilidade natural a perda de solos do Estado do Maranh&o foi elaborada com
base na metodologia de Crepani et al. (1996, 2001), originalmente desenvolvida para o
Zoneamento Ecoldgico-Econdmico da Amazonia Legal. De acordo com esta metodologia, as
paisagens naturais sdo enquadradas em trés categorias morfodindmicas, cada uma com um

valor atribuido:

1) Meios estaveis: caracterizados por cobertura vegetal densa, dissecacdo moderada e

auséncia de manifestacGes vulcanicas com valor 1,0;

2) Meios intermedidrios: caracterizados pelo balango entre as interferéncias morfogenéticas e

pedogenéticas e valor 2,0;

3) Meios fortemente instaveis: caracterizados por condi¢des bioclimaticas agressivas, com
ocorréncias de variacOes fortes e irregulares de ventos e chuvas; relevo com vigorosa
dissecacao; presenca de solos rasos; inexisténcia de cobertura vegetal densa; planicies e
fundos de vales sujeitos a inundacgdes; e geodindmica interna intensa. Valor atribuido 3,0.

Crepani et al. (1996, 2001) expandiram a escala de estabilidade/vulnerabilidade para 21

valores, conforme a Tabela 3.116.
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Tabela 3.116 - Escala de vulnerabilidade natural e sua representacéo cartografica
segundo Crepani et al. (1996, 2001).

Vulnerabilidade Representac&o cartografica
Valores Classes vermelho verde azul cores
3,0 255 0 0
2,9 . 255 51 0
Vulneravel
2,8 255 102 0
2,7 255 163 0
2,6 255 204 0
2,5 Moderadamente 255 555 0
2,4 vulneravel 204 255 0
- 2.3 153 255 0
u e 2,2 102 255 0
=y o) 21 Medianamente 51 255 0
0 = !
= 2 2,0 estavel/ 0 255 0
o o
,‘f = 1,8 vulneravel 0 255 51
i 1,8 0 255 102
- 1,7 0 255 153
1,6 Moderadamente 0 555 204
1.5 estavel 0 2bb 255
1.4 0 204 2565
1,3 0 153 255
1,2 ; 0 102 255
Estavel
1,1 0 51 256
1,0 0 0 2565

Fonte: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria. Relatério do Diagnéstico, Produto 3, Vol. 2. Campinas/SP, 2013.

Para o Estado do Maranh&o, a vulnerabilidade dos elementos do meio fisico-bidtico foi
avaliada no Macro - ZEE pela interpretacdo de mapas tematicos digitais dos cinco temas
propostos por Crepani et al. (1996, 2001): Geologia, Geomorfologia, Solos, Vegetacdo/Uso
da Terra e Clima. As unidades de mapeamento de cada tema foram atribuidos valores de
vulnerabilidade considerando os parametros indicadores da categoria morfodinamica de cada
unidade, como a espessura e maturidade do solo; ou pardmetros capazes de influir
decisivamente no desenvolvimento dos processos morfodindmicos, como o grau de coesdo
das rochas, a densidade de cobertura vegetal, os indices morfométricos do terreno e a
intensidade pluviométrica (CREPANI et al., 2001).

Seguindo os critérios explicitados no paragrafo anterior, foram elaborados as cinco cartas de
vulnerabilidade natural tematicas, referentes a Geologia, Geomorfologia, Solos,

Vegetacdo/Uso da terra e Clima.



314

Posteriormente, foi realizada a interseccdo geométrica entre as cartas de vulnerabilidade de
cada tema em um sistema de informacgdo geogréafica (SIG). Aos arquivos com as fei¢des
gréficas vetoriais georreferenciadas de cada tema, foi associada tabela de atributos com
registro do valor de vulnerabilidade atribuido a cada feicdo. Da interseccdo das cartas
surgiram novas fei¢bes, que herdaram, em seu registro, os valores de vulnerabilidade das
feicOes originais. Uma operacdo aritmética entre esses atributos permitiu associar um valor a

essas novas feicdes, de acordo com a Equacéo:
V = (G +R +S +Vg +C)/5 (Equagéo )
onde:

V = vulnerabilidade natural a perda de solo;

G = vulnerabilidade para o tema Geologia;

R = vulnerabilidade para o tema Geomorfologia;

S = vulnerabilidade para o tema Solos;

Vg = vulnerabilidade para o tema Vegetagéo e uso da terra;

C = vulnerabilidade para o tema Clima.

Os valores resultantes dessa operacdo, também dentro do intervalo entre 1,0 e 3,0,
representam a vulnerabilidade natural a perda de solo (V) das unidades territoriais resultantes

do cruzamento das cartas de vulnerabilidade de cada tema.

As cores utilizadas nas cartas foram as da Tabela 3.116, somadas as obtidas a partir da
combinacdo das trés cores primarias (azul, verde e vermelho), de modo que fosse associada a
cada classe de vulnerabilidade sempre a mesma cor. Ao valor de maior estabilidade (1,0) foi
associada a cor azul, ao valor de estabilidade intermediaria (2,0), a cor verde, e ao valor de
maior vulnerabilidade (3,0), a cor vermelha. Aos valores situados de 1,1 a 1,9 na escala de
vulnerabilidade, foram associadas cores resultantes da combinagdo entre o azul e o verde,
crescendo a participacdo do segundo a medida que se aproximava de 2,0. Aos valores de 2,1 a
2,9 foram associadas cores resultantes da combinacgéo entre o verde e o vermelho, crescendo a

participacao do segundo a medida que o valor da vulnerabilidade se aproximava de 3,0.

Para uma representacdo simplificada das classes de vulnerabilidade, as 21 classes iniciais
foram agrupadas em apenas cinco classes: estavel, moderadamente estavel, medianamente
estavel/vulneravel, moderadamente vulneravel e vulneravel, também segundo proposta de
Crepani et al. (2001). O critério usado para esse agrupamento também esta representado na
Tabela 3.116.
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3.6.3. Cartas de Vulnerabilidade Tematicas
3.6.3.1. Geologia

A contribuicdo da Geologia para a analise e definicdo da categoria morfodinamica da unidade
de paisagem natural compreende as informac6es relativas a historia da evolucdo geoldgica do
ambiente onde a unidade se encontra e as informacdes relativas ao grau de coesdo das rochas

que a compoem.

O grau de coesdo das rochas é a informacdo béasica da Geologia a ser integrada a partir da
Ecodindmica, uma vez que, em rochas pouco coesas, podem prevalecer 0s processos erosivos,
modificadores das formas de relevo (morfogénese), enquanto que, nas rochas bastante coesas,
devem prevalecer os processos de intemperismo e formacdo de solos (pedogénese)
(CREPANI et al., 2001).

O acesso do agente intemperizador (agua) e a remogdo do produto intemperizado sdo aspectos
importantes a serem considerados com relacdo ao intemperismo das rochas, pois quanto mais
0 agente intemperizador fica em contato com o mineral, mais ele serd intemperizado.
Portanto, quanto mais porosa a rocha, ou mais fraturada, mais a agua pode atacar seus graos
constituintes e mais rapidamente também sdo retirados os produtos do intemperismo para que

novas superficies do cristal sejam expostas e intemperizadas (CREPANI et al., 2001).

A atribuicdo de valores de denudacéo (intemperismo + erosao) aos litdtipos encontrados nas
diversas unidades geoldgico-ambientais do Estado do Maranhdo foi feita de forma relativa e
empirica, considerando o grau de coesdo das rochas, sua suscetibilidade ao intemperismo
fisico e quimico e os valores sugeridos por Crepani et al. (2001) (Tabela 3.117). As unidades
geoldgico-ambientais consideradas e seus respectivos litétipos sdo aquelas que constam do
Mapa de Geodiversidade do Estado do Maranhdo (CPRM, 2013).

Tabela 3.117 - Escala de vulnerabilidade a denudacéo das rochas mais comuns

Quartzitos ou metaquartzitos 10 Filito, metassiltito 21
Ridlito, granito, dacito 11 Ardosia, metargilito 22
Granodiorito, quartzo diorito, granulitos, 12 MArmores 23
tonalitos
Migmatitos, gnaisses 13 Arenitos quartzosos ou ortoquartzitos 24
Fondlito, nefelina sienito, traquito, sienito 14 Conglomerados, subgrauvacas 25
Andesito, diorito, basalto 15 Grauvacas, arc6zios 26
Anortosito, gabro, peridotito 16 Siltitos, argilitos 27
Milonitos, quartzo-r;w(?sst((:)ovna-blotlta- clorita- 17 Folhelhos 28
Piroxenito, anfibolito, kimberlito, dunito 18 Calcérios, dolomitos, margas, evaporitos 29
Hornblenda, Tremolina, Actiolita xisto 19 Sedimentos |ncon§o!|dados, aluvides, 30
coluvios
Estaurolita xisto, xistos granatiferos 20

Fonte: Adaptada de Crepani et al. (2001).
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Os valores atribuidos as unidades geologico-ambientais sdo apresentados na Tabela 3.118.

Unidades que apresentavam areas com litotipos diferentes foram subdivididas e cada

subdivisdo recebeu um valor diferente de vulnerabilidade. A carta de vulnerabilidade

associada ao tema Geologia obtida é apresentada na Figura 3.157.

Tabela 3.118 - Caracterizacédo e valores de vulnerabilidade
atribuidos as unidades geoldgico-ambientais.

Sigla da Caracterizagdo da unidade geol6gico-ambiental e
unidade segundo CPRM (2013) Vilineireiol feee
Ambiente de planicies aluvionares recentes — Material inconsolidado e
DCa de espessura variavel. Da base para o topo, é formado por cascalho, areia e 30
argila.
Depositos detrito-lateriticos — Provenientes de processos de laterizagdo
DCDL L . 30
em rochas de composicOes diversas, sem a presenca de crosta.
Horizonte lateritico in situ — Proveniente de processos de laterizagdo
DCDLI em rochas de composices diversas, formando crosta. Exemplo: Crostas 30
ferruginosas.
DCEf Dunas fixas — Material arenoso fixado pela vegetacéo. 30
DCEm Dunas méveis — Material arenoso inconsolidado. 30
Ambiente  fluviolacustre — Predominio de sedimentos arenosos,
DCHl intercalados com camadas argilosas, ocasionalmente com presenga de 30
turfa.
DCGMGLaf | Anfibolitos. 18
DCGMGLgnp Pr}edom!r]lo de gnaisses paraderivados. Podem conter porcOes 12
migmatiticas.
DCGMGLmgi | Migmatitos indiferenciados 13
Séries graniticas subalcalinas: calcialcalinas (baixo, médio e alto K) e
DCGR1salc |toleiticas.  Exemplo: Sienogranitos, = monzogranitos, granodioritos, 1,1a1,.22
tonalitos, dioritos, quartzomonzonitos, monzonitos, etc.
Séries graniticas subalcalinas: calcialcalinas (baixo, médio e alto K) e
DCGR2salc |toleiticas.  Exemplo: Sienogranitos, = monzogranitos, granodioritos, 12
tonalitos, dioritos, quartzomonzonitos, monzonitos, etc.
Ambiente misto (marinho/continental) — Intercalagdes irregulares de
DCm sedimentos arenosos, argilosos, em geral ricos em matéria organica 30
(mangues).
Predominio de sedimentos arenosos, de deposigéo continental, lacustre,
DCMa fluvial ou edlica -  arenitos. Exemplo: Formacéo 24
Urucuia.
DCmc Ambiente marinho costeiro — Predominio de sedimentos arenosos. 30
Relacionado a sedimentos retrabalhados de outras rochas — Coberturas
DCSR arenoconglomeréaticas e/ou siltico-argilosas associadas a superficies de 30
aplainamento.
Alternancia irregular entre camadas de sedimentos de composicdo diversa
DCT L e 29
(arenito, siltito, argilito e cascalho).
Ambiente de terragos aluvionares — Material de inconsolidado a
DCta semiconsolidado, de espessura varidvel. Da base para o topo, € formado 30
por cascalho, areia e argila.
Predominio de sedimentos arenosos e conglomeréaticos, com intercalacdes
DSPlacgsa - . i ; 26
subordinadas de sedimentos siltico-argilosos.
DSP2mgmtc | Metarenitos, quartzitos e metaconglomerados. 24
DSP2x Predominio de metassedimentos siltico-argilosos,  representados por 13217

xistos.
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Sigla da Caracterizacao da unidade geol6gico-ambiental -
unidade segundo CPRM (2013) iErEls Tk
DSVMPacg | Predominio de arenitos e conglomerados. 26
DSVMPae Predominio de espessos pacotes de arenitos de deposigdo edlica. 24
DSVMPaef Pred_omlnlo de espessos pacotes de arenitos de deposi¢do mista (edlica e 24227
fluvial)
DSVMPasac Inter,cz_;llagoes irregulares de sedimentos arenosos, siltico-argilosos e 27
calcérios.
DSVMPasaf | IntercalagGes de sedimentos arenosos, siltico-argilosos e folhelhos. 25a26
DSVMPsaa | Predominio de sedimentos siltico-argilosos com intercalac@es arenosas. 26a2,7
DSVMPsabc Predor_mnlo de se,d!mentos siltico-argilosos intercalados de folhelhos 28
betuminosos e calcarios
DSVMPsaca Predominio de §ed|mentos siltico-argilosos e calcéarios com intercalacdes 2
arenosas subordinadas.
DSVP1va Predominio de vulcanismo de &cido a intermediario. 11a13
DSVP2gratv !\/Ietarenl_tgs_ feldspaticos, metarenitos, tufos e metavulcanicas de basicas a 14
intermediarias.
Predominio de metarenitos e quartzitos com intercalagBes irregulares de
DSVP2mgsafmg | metassedimentos siltico-argilosos e formacBes ferriferas ou 10
manganesiferas.
DSVP2pbu Predomlnlo,d_e metapelitos com intercalacfes de rochas metabésicas e/ou 11219
metaultraméficas.
DVMba Predominio de basalto com intertraps subordinados de arenito 15
DVMgd Predominio de rochas bésicas intrusivas. 15

Fonte: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria. Relatdrio do Diagnéstico, Produto 3, VVol. 2. Campinas/SP, 2013.
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3.6.3.2. Geomorfologia

A avaliacdo da vulnerabilidade relacionada ao tema Geomorfologia consistiu na atribuicéo
relativa e empirica de valores de 1,0 a 3,0 aos padrdes de relevo (Figura 3.158) que constam
do Mapa de Geodiversidade do Estado do Maranhdo (CPRM, 2013). Os valores atribuidos
(Tabela 3.119) foram baseados nas caracteristicas dos padrdes de relevo (dissecacdo, rede de
drenagem, suscetibilidade a eroséo, predominio de morfogénese ou pedogénese, declividade,

amplitude de relevo, etc.) descritas por Dantas (2013) e reproduzidas na Tabela 3.119.

Segundo Crepani et al. (2001), as formas de acumulag¢do, como as planicies e os terragos de
origem fluvial, marinha ou lacustre receberam valores proximos a 1,0, quando em éareas de
relevo plano e estaveis. Ja planicies e areas sujeitas a inundacgéo e de intensa morfodinamica,
nas quais os processos de morfogénese predominam sobre a pedogénese, receberam o valor

3,0, por serem instaveis, apesar do relevo plano.
A carta de vulnerabilidade obtida para o tema Geomorfologia é apresentada na Figura 3.159.
3.6.3.3. Solos

Pela metodologia proposta por Crepani et al. (2001), a principal caracteristica considerada
para estabelecer as 21 classes de vulnerabilidade do tema “Solos” é o grau de maturidade do
solo. Os solos sdo considerados produtos diretos do balanco entre a morfogénese e a

pedogénese.

Solos desenvolvidos, intemperizados e envelhecidos sdo encontrados em unidades da
paisagem estaveis, onde os eventos naturais favorecem os processos de pedogénese. Solos
jovens, pouco desenvolvidos sdo encontrados em unidades da paisagem vulneraveis, onde
prevalecem os processos modificadores do relevo (morfogénese), com predominio dos
processos de erosdo em detrimento dos processos de formacao e desenvolvimento do solo
(CREPANI et al., 2001).

Segundo esse principio, procurou-se, de forma relativa e empirica, atribuir valores de
vulnerabilidade as diversas classes de solos que constam do Mapa Exploratorio-
Reconhecimento de Solos do Maranhdo (JACOMINE et al., 1986). Esses valores séo
apresentados na Tabela 3.120.
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Tabela 3.119 - Valores de vulnerabilidade atribuidos as diferentes formas de relevo.

Sigla

Padrao de
relevo

Caracteristicas principais, segundo DANTAS (2013)

Vulnerabilidade

R2c

Chapadas e
platds

Relevo de degradagdo em rochas sedimentares.

Superficies tabulares alcadas ou relevos soerguidos planos ou
aplainados, ndo ou incipientemente pouco dissecados.

Franco predominio de processos de pedogénese, com formagéo de solos
espessos e bem drenados, em geral com baixa a moderada suscetibilidade
a erosdo.

Amplitude de relevo de 0 m a 20 m. Vertentes com topo plano, exceto os
eixos dos vales fluviais.

10

R2b1

Baixos platos

Relevo de degradagdo em rochas sedimentares.

Superficies ligeiramente mais elevadas que os terrenos adjacentes, pouco
dissecadas em formas tabulares; sistema de drenagem principal com
fraco entalhamento.

Predominio dos processos de pedogénese, com formacdo de solos
espessos e bem drenados, em geral com baixa a moderada
suscetibilidade a eroséo.

Vertentes com topo de plano a suavemente ondulado (2° a 5°) e
amplitude de relevo de 0 ma 20 m.

12

R3a2

Superficies
aplainadas
retocadas ou
degradadas

Superficies aplainadas retocadas ou degradadas.

Superficies suavemente onduladas promovidas pelo arrasamento geral
dos terrenos e posterior retomada erosiva proporcionada pela inciséo
suave de uma rede de drenagem incipiente.

Amplitudes de relevo muito baixas e longas rampas de muito baixa
declividade.

Inclinagdo das vertentes de 0° a 5° e amplitude do relevo de 10 m a 30 m.

12

R3al

Superficies
aplainadas
conservadas

Superficies aplainadas conservadas.

Superficies de planas a levemente onduladas, promovidas pelo
arrasamento geral dos terrenos.

No Bioma Amazénia, ha franco predominio de processos de
pedogénese, com formacao de solos espessos e bem drenados, em geral
com baixa suscetibilidade a eroséo.

Nos Biomas Caatinga e Cerrado, ha equilibrio entre os processos de
pedogénese e morfogénese. A despeito das baixas declividades,
prevalece o desenvolvimento de solos rasos e pedregosos e 0S processos
de erosdo laminar sdo significativos.

Amplitudes de relevo de 0 m a 10 m e inclinagéo das vertentes de 0° a
5°.

1,2
(Bioma
Amazoénia)

1,9 (Biomas
Caatinga e
Cerrado)

R2b3

Planaltos

Relevo de degradagdo predominantemente em rochas sedimentares, mas
também sobre rochas cristalinas.

Superficies mais elevadas que os terrenos adjacentes, pouco
dissecadas em formas tabulares ou colinas muito amplas. Sistema de
drenagem principal com fraco entalhamento e deposicdo de planicies
aluviais restritas ou em vales fechados.

Predominio de processos de pedogénese (formacgdo de solos espessos e
bem drenados, em geral com baixa a moderada suscetibilidade a
erosdo). Ocorréncias esporadicas de erosdo, restritas a processos de
erosao laminar ou linear acelerada (ravinas e vogorocas).

Amplitude de relevo de 20 m a 50 m. Inclinagdo das vertentes de
topo plano a suavemente ondulado (2° a 5°), excetuando-se 0s eixos
dos vales fluviais.

13

R2al

Tabuleiros

Relevo de degradagdo em rochas sedimentares.

Formas de relevo suavemente dissecadas, com extensas superficies de
gradientes extremamente suaves, com topos planos e alongados e
vertentes retilineas nos vales encaixados em forma de “U”, resultantes de
dissecacdo fluvial recente.

Predominio de processos de pedogénese com formagdo de solos
espessos e bem drenados, em geral com baixa a moderada
suscetibilidade & eroséo.

Ocorréncias esporadicas de erosao, restritas a processos de erosdo
laminar ou linear acelerada (sulcos e ravinas).

13
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Sigla

Padrao de
relevo

Caracteristicas principais, segundo DANTAS (2013)

Vulnerabilidade

Amplitude de relevo de 20 m a 50 m. Vertentes com topo plano (0° a
30°). Localmente ressaltam-se vertentes acentuadas (10° a 25°).

Rle

Planicies
costeiras
(terragos
marinhos e
corddes
arenosos)

Relevo de agradacdo. Zona de acumulagéo atual.

Superficies sub-horizontais, constituidas de depositos
arenosos, apresentando microrrelevo ondulado, geradas por processos
de sedimentagdo marinha e/ou edlica.

Terrenos bem drenados e ndo inundaveis.

Amplitude de relevo de até 20 m. Inclinagdo das vertentes de 0° a 5°.

12

R2a2

Tabuleiros
dissecados

Relevo de degradagdo em rochas sedimentares.

Formas de relevo tabulares, dissecadas por uma rede de canais com alta
densidade de drenagem, apresentando relevo movimentado de
colinas com topos tabulares ou alongados e vertentes retilineas e
declivosas nos vales encaixados, resultantes da dissecacéo fluvial
recente.

Predominio de processos de pedogénese com formagdo de solos
espessos e bem drenados, em geral com baixa a moderada
suscetibilidade a eroséo.

Ocorréncia de processos de erosdo laminar ou linear acelerada (sulcos e
ravinas).

Amplitude de relevo de 20 m a 50 m. Vertentes com topos planos
restritos (inclinacdo de 0° a 3°). Localmente ressaltam-se vertentes
acentuadas (10° a 25°).

17

R4al

Dominios de
colinas amplas
e suaves

Relevo de degradagdo em qualquer litologia, predominando rochas
sedimentares.

Relevo de colinas pouco dissecadas, com vertentes convexas e
topos amplos, de morfologia tabular ou alongada. Sistema de
drenagem principal com deposicdo de planicies aluviais relativamente
amplas.

Predominio de processos de pedogénese com formagdo de solos
espessos e bem drenados, em geral com baixa a moderada
suscetibilidade a eroséo.

Ocorréncias esporadicas, restritas a processos de erosdo laminar ou
linear acelerada (ravinas e vogorocas). Geragdo de rampas de collvios
nas baixas vertentes.

Amplitude de relevo de 20 m a 50 m e inclinacéo das vertentes de 3° a
10°.

14

R2b2

Baixos platos
dissecados

Relevo de degradagdo em rochas sedimentares.

Superficies ligeiramente mais elevadas que os terrenos
adjacentes, francamente dissecadas em forma de colinas tabulares.
Sistema de drenagem constituido por uma rede de canais com alta
densidade de drenagem, que gera um relevo dissecado em vertentes
retilineas e declivosas nos vales encaixados, resultantes da dissecagdo
fluvial recente. Deposicdo de planicies aluviais restritas em vales
fechados.

Equilibrio entre processos de pedogénese e morfogénese com formacgdo
de solos espessos e bem drenados, com moderada suscetibilidade a
erosdo. Eventual atuacdo de processos de laterizacéo.

Ocorréncias esporadicas de erosdo, restritas a processos de erosdo
laminar ou linear acelerada (ravinas e vogorocas).

Amplitude de relevo de 20 m a 50 m. Inclinagcdo das vertentes de
topo plano asuavemente ondulado, 2°-5°, excetuando-se 0s eixos
dos vales fluviais, onde se registram vertentes com declividades mais
acentuadas (10°-25°).

20

R4a2

Dominio de
colinas
dissecadas e
de morros
baixos

Relevo de degradagdo em qualquer litologia.

- Relevo de colinas dissecadas, com vertentes convexo-concavas e topos

arredondados ou agucados. Sistema de drenagem principal com
deposicéo de planicies aluviais restritas ou em vales fechados.
Equilibrio entre processos de pedogénese e morfogénese, com
formagdo de solos espessos e bem drenados, em geral com moderada
suscetibilidade a eroséo.

Atuacdo frequente de processos de erosdo laminar e ocorréncia

21
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Sigla

Padrao de
relevo

Caracteristicas principais, segundo DANTAS (2013)

Vulnerabilidade

esporadica de processos de erosdo linear acelerada (sulcos, ravinas e
vocgorocas). Geracdo de rampas de collvios nas baixas vertentes.
Amplitude de relevo de 30 m a 80 m e inclinag&o das vertentes de 5° a
20°.

R4f

Vales
encaixados

Relevo de degradagdo predominantemente em rochas sedimentares.
Relevo acidentado, constituido por vertentes de
predominantemente retilineas a cdncavas, fortemente sulcadas,
declivosas, com sedimentagdo de colGvios e depositos de talus. Sistema
de drenagem principal em franco processo de entalhamento. Consistem
em feicGes de relevo fortemente entalhadas pela incisdo vertical da
drenagem, formando vales encaixados e incisos sobre planaltos e
chapadas, estes, em geral, pouco dissecados. Assim como as
escarpas e 0s rebordos erosivos, os vales encaixados apresentam
quebras de relevo abruptas em contraste com o relevo plano adjacente.
Franco predominio de processos de morfogénese com formacéao de solos
rasos, em geral com alta suscetibilidade a erosao.

Atuacéo frequente de processos de erosdo laminar e de movimentos de
massa. Geragdo de dep0sitos de talus e de collvios nas baixas vertentes.
Amplitude de relevo de 100 m a 300 m e inclinagdo das vertentes de 10°
a 25°, com ocorréncia de vertentes muito declivosas (acima de 45°).

28

R4e

Degraus
estruturais e
rebordos
erosivos

Relevo de degradagdo em qualquer litologia.

Relevo acidentado, constituido por vertentes de
predominantemente retilineas a cOncavas, declivosas e topos
levemente arredondados, com sedimentagdo de collvios e depositos de
talus. Sistema de drenagem principal em franco processo de
entalhamento.

Franco predominio de processos de morfogénese (formacéo de solos
rasos, em geral com alta suscetibilidade a erosdo).

Atuacéo frequente de processos de erosdo laminar e de movimentos de
massa. Geragdo de depdsitos de talus e de collvios nas baixas vertentes.
Amplitude de relevo de 50 ma 200 m. Inclinacdo das vertentes de 10°
a 25°, com ocorréncia de vertentes muito declivosas (acima de 45°).

28

R4b

Dominio de
morros e de
serras baixas

Relevo de degradagdo em qualquer litologia.

Relevo de morros convexo-concavos dissecados e topos
arredondados ou agugados. Também se insere nessa unidade o relevo de
morros de topo tabular, caracteristico das chapadas intensamente
dissecadas e desfeitas em conjunto de morros de topo plano. Sistema de
drenagem principal com restritas planicies aluviais.

Predominio de processos de morfogénese com formagéo de solos pouco
espessos em terrenos declivosos, em geral, com moderada a alta
suscetibilidade a eroséo.

Atuacéo frequente de processos de erosdo laminar e linear acelerada
(sulcos e ravinas) e ocorréncia esporadica de processos de movimentos
de massa. Geragéo de collvios e, subordinadamente, depoésitos de talus
nas baixas vertentes.

Amplitude de relevo de 80 m a 200 m, podendo apresentar
desnivelamentos de até 300 m. Inclinagdo das vertentes de 15° a 35°.

29

R1d

Planicies
fluviomarinhas
(mangues e
brejos)

Relevo de agradacdo. Zona de acumulagéo atual.

Superficies planas, de interface com os sistemas deposicionais
continentais e marinhos, constituidas de depoésitos argiloarenosos a
argilosos.

Terrenos muito mal drenados, prolongadamente inundaveis, com
padrdo de canais bastante meandrantes e divagantes, sob influéncia de
refluxo de marés, ou resultantes da colmatacgdo de paleolagunas.

Baixa capacidade de suporte dos terrenos.

Amplitude de relevo: zero. Inclinagdo das vertentes: plano (0°).

30
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Sigla Paﬂ:\?ode Caracteristicas principais, segundo DANTAS (2013) Vulnerabilidade
- Relevo de agradacgdo. Zona de acumulacéo atual ou subatual.
- Superficies de relevo ondulado constituido de depésitos
arenoquartzosos, bem selecionados, depositados por acdo edlica
R1f Campos de longitudinalmente & linha de costa. 30
dunas - Por vezes, encontram-se desprovidos de vegetacdo e apresentam
expressiva mobilidade (dunas moveis); ora encontram-se recobertos por
vegetacdo pioneira (dunas fixas).
- Amplitude de relevo de até 40 m. Inclinagdo das vertentes de 3° a 30°.
- Relevo de aplainamento.
Inselbergs e |- Relevos residuais isolados destacados na paisagem aplainada,
R3b | outros relevos remanescentes do arrasamento geral dos terrenos. 30
residuais - Amplitude de relevo de 50 m a 500 m. Inclinagdo das vertentes de
25°a 45°, com ocorréncia de pareddes rochosos subverticais (60° a 90°).
- Relevo de degradagdo em qualquer litologia.
- Relevo montanhoso, muito acidentado. Vertentes de predominantemente
retilineas a cdncavas, escarpadas e topos de cristas alinhadas, agugados
ou levemente arredondados, com sedimentacdo de collvios e depositos
de talus. Sistema de drenagem principal em franco processo de
entalhamento.
Escarpas - R x
R4d serranas - Franco predominio de processos de morfogénese com formagdo de 30
solos rasos em terrenos muito acidentados, em geral com alta
suscetibilidade & erosdo. Atuacdo frequente de processos de erosdo
laminar e de movimentos de massa. Geragdo de depdsitos de talus e
de collvios nas baixas vertentes.
- Amplitude de relevo acima de 300 m. Inclinacdo das vertentes de
25° a 45°, com ocorréncia de pareddes rochosos subverticais (60° a 90°)
- - Relevo de agradagdo. Zona de acumulagéo atual.
Planicies . . . o . .
fluviaisou | Sup_erflues sub-horizontais, constl_twdas de depositos arenoargilosos a
fluviolacustres argiloarenosos, aprgser]tando gradlentgs extremamente suaves e
- convergentes em dire¢do aos cursos d'adgua principais.
(planicies de | imperfeitamente drenados nas planicies de inundagio
R1a inundago, Terrenos imperfeitamente re g-os as planicies de inundacéo, 30
baixadas sendp periodicamente |nundave|s,~bem drenados nos terra(;(?s. Os
inundaveis abaciamentos (c_)u suaves gle_pressoes em solos grenosos) em areas
e planas ou em baixos interflavios, denominados areas de acumulagéo

abaciamentos)

inundaveis (Aai), frequentes na Amazonia, estao inseridos nessa unidade.

- Amplitude de relevo: zero. Inclinacdo das vertentes: 0° a 3°.

Fonte: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Relatdrio do Diagndstico, Produto 3, Vol. 2. Campinas/SP, 2013.
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A mesma tabela apresenta os possiveis enquadramentos das classes de solos usadas por

Jacomine et al. (1986) no atual Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS),

baseados em Santos et al. (2013, p. 339), Prado (2001) e nos atributos das classes de solo

descritos no mapa original.

Como os critérios de classificacdo sdo diferentes, quando se especifica as classes de solo

apenas pelos niveis categoricos iniciais, alguns solos agrupados por Jacomine et al. (1986) em

uma Unica classe podem distribuir-se por classes diferentes no atual SiBCS. Também, alguns

solos enquadrados em classes diferentes por Jacomine et al. (1986) podem ser agrupados em

uma mesma classe no atual SiBCS.

Tabela 3.120 - Valores de vulnerabilidade por classes de solos.

Classes de solos (JACOMINE et al., 1986)

Classes de solos segundo o SiBCS

Vulnerabilidade

Latossolo Amarelo Latossolo Amarelo 13
Latossolo Vermelho-Escuro Latossolo Vermelho 12
Latossolo Roxo Latossolo Vermelho 10
Terra Roxa Estruturada Nitossolo Vermelho 15
Brunizém avermelhado Chernossolo 18
Podzdlico Vermelho-Amarelo Argissolo, Nitossolo 15
E%ii?éﬁ% - Vermelho-Amarelo Plintossolo 18
Podzoélico Acinzentado Argissolo acinzentado 22
Podzolico Vermelho-Amarelo Eutréfico Luvissolo, Argissolo, Nitossolo 15
Plintossolo Plintossolo 27
Plintossolo Concrecionario Plintossolo Pétrico 28
Planossolo Planossolo 22
Cambissolo Cambissolo 23
Vertissolo Vertissolo 29
Vertissolo Tiomérfico Vertissolo 30
Solos Indiscriminados de Mangues 30
Gleissolo Gleissolo 28
Gleissolo Tiomorfico Gleissolo Tiomorfico 30
Solonetz-Solodizado Planossolo Natrico 29
Solonchak-Solonétzico Gleissolo 29
Solos Aluviais Neossolo Flavico 29
Areias Quartzosas Neossolo Quartzarénico 29
Areias Quartzosas Marinhas Neossolo Quartzarénico 29
Areias Quartzosas Hidromérficas Neossolo Quartzarénico 29
Dunas 30
Solos Litolicos Neossolo Litolicos 29
Afloramento de rochas 30

Fonte: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Relatério do Diagnéstico, Produto 3, VVol. 2. Campinas/SP, 2013.
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Aos Latossolos, normalmente associados as unidades de paisagem natural estaveis, foram
atribuidos valores proximos a 1,0 na escala de vulnerabilidade, conforme sugestdo de Crepani
et al. (2001). Segundo o Mapa Exploratério-Reconhecimento de Solos do Estado do
Maranhdo (JACOMINE et al.1986), as classes de Latossolo que ocorrem no Maranh&o sao:
Latossolo Amarelo (LA); Latossolo Vermelho-Amarelo (LV); Latossolo Vermelho-Escuro
(LE) e Latossolo Roxo (LR). S&o solos pouco suscetiveis aos processos erosivos, bem
desenvolvidos, profundos, bastante porosos e permeaveis, 0s quais apresentam horizonte B
latossoélico caracterizado por avancado estagio de intemperismo, formacdo de argila de baixa
atividade, capacidade de troca cationica baixa, boa agregacéo, estrutura comumente granular e

com pouca ou nenhuma acumulacéo de argila iluvial (GUERRA; BOTELHO, 1998).

Sdo solos geralmente acidos, com predominio de argilominerais do grupo 1:1, sesquioxidos
(6xido de aluminio, Al203 e oOxido de ferro, Fe203), quartzo e outros minerais altamente

resistentes ao intemperismo.

Nas unidades de paisagem natural, consideradas intermedidrias quanto a
estabilidade/vulnerabilidade, normalmente ocorrem solos com horizonte B textural,
caracterizado pelo acumulo de argila por iluviacdo, translocacdo lateral interna ou formacao
no proprio horizonte (GUERRA; BOTELHO, 1998).

Nesses solos, a diferenca de textura entre os horizontes A e B (ocasionada pelo acimulo de
argila no horizonte B) dificulta a infiltracdo de agua no perfil, o que favorece 0s processos
erosivos (CREPANI et al, 2001). As classes de solos com vulnerabilidade intermediaria
encontradas no Estado do Maranhdo sdo: Podzélico Vermelho-Amarelo (PV), Podzdlico
Vermelho Amarelo Eutrofico (PE), Podzélico Acinzentado (PA), Terra Roxa Estruturada
(TR), Planossolo (PL), Cambissolos (CE) e Podzolico Vermelho-Amarelo Concrecionario. A
esses solos foram atribuidos valores de vulnerabilidade proximos a 2, conforme sugestdo de
Crepani et al. (2001).

Aos solos jovens e poucos desenvolvidos foram atribuidos valores de vulnerabilidade
proximos a 3. Esses solos tém como principal caracteristica a pequena evolugdo do perfil. O

horizonte A esta assentado diretamente sobre o C ou diretamente sobre a rocha.

S&o solos que ainda estdo se desenvolvendo a partir de materiais de origem recentemente
depositados ou que estdo situados em locais de alta declividade, nos quais a velocidade da
erosdo € igual ou maior que a velocidade de transformacédo da rocha em solo (CREPANI et
al., 2001).
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No Maranhao, esses solos estdo representados pelos Solos Litdlicos, Solos Aluviais, Areias
Quartzosas, Areias Quartzosas Marinhas e Dunas. Também ocorrem no estado solos das
classes Vertissolo, Plintossolo, Plintossolo Concrecionario, Gleissolo e Solos Indiscriminados
de Mangue, aos quais foram atribuidos valores proximos a 3,0, conforme sugestdo de Crepani
et al. (2001).

Em decorréncia do nivel generalizado do Levantamento Exploratorio-Reconhecimento de
Solos do Maranhdo (JACOMINE et al., 1986), raramente uma classe de solos é cartografada
isoladamente, ocorrendo com maior frequéncia unidades de mapeamento, compostas por

associagdes de solos, com dois ou mais componentes.

Nesses casos, o valor de vulnerabilidade atribuido foi uma média ponderada das
vulnerabilidades atribuidas a cada classe de solo componente da associacdo. Como ndo havia
estimativa da area ocupada por cada componente, foram considerados o0s pesos de 60% para a
classe principal e 40% para a classe secundaria, nos casos de associa¢fes de duas classes de

solos.

Em associacbes com trés e quatro tipos de solos, foram considerados os pesos de 60%, 30%,
10% e 60%, 20%, 10%, 10%, respectivamente. A carta de vulnerabilidade para o tema solo €
apresentada na Figura 3.160.

3.6.3.4. Vegetacdo e Uso das Terra

A densidade de cobertura vegetal € um fator de protecdo do terreno contra 0S processos
morfogenéticos que se traduzem na forma de erosdo e, portanto, € o0 pardmetro a ser
considerado na determinacdo das 21 classes de vulnerabilidade para o tema Vegetagédo
(CREPANI et al., 2001).
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Crepani et al. (2001) propuseram valores de vulnerabilidade para as diferentes formacoes
vegetais mapeadas pelo projeto Radambrasil e para coberturas artificiais do terreno
(pastagens, culturas perenes e culturas anuais). Esses valores foram usados como base para a
atribuicdo da vulnerabilidade aos tipos de vegetagédo do Maranhdo, mapeados pelo “Projeto de
conservacao e utilizacdo sustentavel da diversidade bioldgica brasileira — Probio” (PROBIO,
2007), na escala 1:250.000, empregando imagens TM/Landsat de 2002 e a legenda do
“Manual Técnico da Vegetacdo Brasileira” (IBGE, 2012).

De forma geral, valores proximos a 1,0 foram atribuidos para formac¢@es com altas densidades
de cobertura do terreno; valores proximos a 3,0 para baixas densidades de cobertura; e valores
proximos a 2,0 para densidades intermediarias. O mapa usado ainda contempla classes
discriminadas apenas como vegetacdo secundaria, agropecudria e areas desmatadas entre 2002
e 2010, as quais foram atribuidos os valores de vulnerabilidade 2,5, 2,9 e 3,0,

respectivamente.

A Tabela 3.121 apresenta os valores de vulnerabilidade atribuidos para cada classe de
formacdo vegetal ou uso antropico que geraram a carta de vulnerabilidade para o tema

Vegetacdo (Figura 3.161).
3.6.3.5. Clima

O clima controla o intemperismo diretamente, pela precipitacdo pluviométrica e temperatura
de uma regido, e também, indiretamente, pelos tipos de vegetacdo que poderdo cobrir a
paisagem (CREPANI et al., 2001).

A chuva é o principal agente do processo de denudagdo. Atua inicialmente sobre as rochas,
provocando o intemperismo; e sobre o solo, removendo-o pela erosdo hidrica. O impacto
direto das gotas e 0 escoamento superficial do excesso de dgua da chuva (runoff ou enxurrada)
sd0 0s agentes ativos da erosdo hidrica dos solos. A intensidade da erosdo € resultante do
poder da chuva em causar erosao e da capacidade do solo em resistir a erosdao (CREPANI et
al., 2001).

O poder da chuva em causar erosdo é chamado de erosividade, e é funcdo das caracteristicas
fisicas da chuva, entre as quais a pluviosidade total, a intensidade pluviométrica e a
distribuicdo sazonal. A intensidade pluviométrica para uma determinada &rea pode ser obtida
pela divisdo do valor da pluviosidade média anual (em mm) pela duragé@o do periodo chuvoso

(em meses).
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Tabela 3.121 - Fisionomias vegetais e usos da terra com seus respectivos valores de
vulnerabilidade conforme adaptado de Crepani et al. (2001).

Sigla Formacéo vegetal Vulnerabilidade
Da Floresta Ombréfila Densa Aluvial 1,0
Db Floresta Ombrdfila Densa das Terras Baixas 1,0
Ds Floresta Ombrofila Densa Submontana 1,0
Ab Floresta Ombrdfila Aberta das Terras Baixas 1,2
As Floresta Ombrdfila Aberta Submontana 1,2
Fa Floresta Estacional Semidecidual Aluvial 1,6
Fb Floresta Estacional Semidecidual das Terras Baixas 1,6
Fs Floresta Estacional Semidecidual Submontana 1,6
Sd Savana Florestada 1,7
Pf Vegetacdo com influéncia fluviomarinha 2,1
Sa Savana arborizada 2,1
SN Contato savana/ floresta estacional 2,1
SO Contato savana/ floresta ombroéfila 2,1
ST Contato savana/ savana estépica 2,1

STN Contato savana/ savana estépica/ floresta estacional 2,1
Ta Savana-Estépica arborizada 2,1
Pa Vegetacao com influéncia fluvial e/ou lacustre 2,3
Sp Savana Parque 2,5

r Reflgio vegetacional 2,7
Sg Savana gramineo-lenhosa 2,7
T Savana estépica 2,7
Vs Vegetacdo secundaria 2,7
Ap Pastagens 2,8
Ag Agropecuaria 2,9

Desm Desmatamento 2,9

R Reflorestamento 2,9
Ac Agricultura 3,0
Al Outras/indiscriminadas 3,0
lu Influéncia urbana 3,0
Pm Vegetacdo com influéncia marinha 3,0

Fonte: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria. Relatério do Diagnéstico, Produto 3, Vol. 2. Campinas/SP, 2013.
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Sua importancia € verificada facilmente quando se observa que uma elevada pluviosidade
anual distribuida ao longo de todo o ano tem um poder erosivo muito menor do que uma
precipitacdo anual mais reduzida que cai torrencialmente em um curto periodo de tempo
(CREPANI et al., 2001).

A intensidade pluviométrica é um indicativo da energia potencial que se transformara em
energia cinética, responsavel pela erosividade da chuva. Logo, quanto maior o valor da
intensidade pluviométrica, maior serd a erosividade da chuva. Baseados nesse principio,
Crepani et al. (2001) construiram uma escala de erosividade a partir de valores de intensidade

pluviométrica.

Essa escala comporta 21 classes de erosividade, as quais foram associados valores relativos e
empiricos de vulnerabilidade natural a perda de solo, considerando que quanto maior a
erosividade da chuva maior é a perda de solo das unidades de paisagem natural. Esses valores
séo apresentados na Tabela 3.122.

Tabela 3.122 - Escala de erosividade da chuva e valores de vulnerabilidade a perda de
solo segundo Crepani et al. (2001).

Intensidade Intensidade Intensidade
pluviométrica | Vulnerabilidade | pluviométrica | Vulnerabilidade | pluviométrica | Vulnerabilidade
(mm/més) (mm/meés) (mm/meés)

<50 1,0 200 - 225 1,7 375-400 2,4
50-75 11 225-250 18 400 - 425 2,5
75-100 1,2 250 - 275 1,9 425 - 450 2,6
100 — 125 1,3 275-300 2,0 450 — 475 2,7
125 - 150 14 300 - 325 2,1 475 -500 2,8
150-175 15 325-350 2,2 500 - 525 2,9
175 - 200 1,6 350 - 375 2,3 > 525 3,0

Fonte: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria. Relatdrio do Diagnéstico, Produto 3, Vol. 2. Campinas/SP, 2013.

A distribuicdo espacial da intensidade pluviométrica média no Estado do Maranh&o foi gerada
por um modelo numérico do terreno (MNT) obtido a partir de interpolacdo dos valores das
isoietas ou isolinhas de precipitacdo meédia anual (PMA) do Brasil (CPRM, 2013). A duracéo
do periodo chuvoso em meses (DPC) também foi gerada por um MNT, obtido por
interpolacdo dos valores das isolinhas de DPC extraidas do mapa de climas do Brasil (IBGE,
2013).
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O MNT de intensidade pluviométrica (IP) foi gerado pela divisdo do modelo de PMA pelo
modelo de DPC. Posteriormente, os valores de IP do MNT foram agrupados em classes de IP,

segundo a escala de erosividade das chuvas da Tabela 3.122.

A cada classe atribui-se o valor correspondente de vulnerabilidade, gerando o mapa de
vulnerabilidade para o tema Clima da Figura 3.162.

3.6.4. Cartas sintese de vulnerabilidade natural a perda de solos

As cartas sintese de vulnerabilidade natural a perda de solos (Figuras 3.163 e 3.164)
resultaram da aplicacdo da Equacdo 1 as cartas de vulnerabilidade referentes aos temas
Geologia, Geomorfologia, Pedologia, Vegetacdo e Clima. A Figura 3.163 apresenta 0s

valores de vulnerabilidade dentro da faixa de 1,0 a 3,0.

Na Figura 3.164, os valores de vulnerabilidade foram agrupados em classes de
vulnerabilidade. As areas ocupadas por cada valor e classe de vulnerabilidade e seus
respectivos percentuais em relacdo a area total do estado séo apresentados nas Tabelas 3.123
e 3.124.

As areas mais vulneraveis concentram-se na por¢cdo norte do estado e compreendem as
regides dos Lencois Maranhenses, a Baixada Maranhense e as areas litoraneas. No restante do
estado, predominam as areas classificadas como medianamente estaveis/vulneraveis, que

perfazem cerca de 71% da area total do estado (Tabela 3.124).

Areas menores classificadas como moderadamente estaveis e moderadamente vulneraveis

estdo espalhadas por todo o estado de permeio com as areas mediamente estaveis/vulneraveis.
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Tabela 3.123 - Quantificacdo das areas por valores e classes de vulnerabilidade
natural a perda de solos.

_g Classes de vulnerabilidade
b5 Medianamente < Total
% Estavel Modzgz::\?erlnente estavel/ Mo\?slzi?’gryeelnte Vulneréavel Agua (ha)
> vulneravel
13 4,104 4,104
14 4,065 4.065
15 97.229 97.229
16 586.136 586.136
17 2.409.185 2.409.185
18 3.017.587 3.017.587
19 4.792.228 4.792.228
20 5.789.917 5.789.917
21 5.896.026 5.896.026
22 4.127.463 4.127.463
23 2.337.860 2.337.860
24 806277 806.277
25 421713 421.713
26 1.080.223 1.080.223
27 1.016.818 1.016.818
28 205.603 205.603
Agua 590.585 | 590.585
Total | 4.104 3.096.616 23.623.221 4.646.074 1.222.421 | 590.585 | 33.183.020

Fonte: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Relatdrio do Diagnéstico, Produto 3, VVol. 2. Campinas/SP, 2013.

Tabela 3.124 - Quantificacdo das areas por valores e classes de vulnerabilidade a perda
de solos. Percentuais em relacdo a area total do estado.

-g Classes de vulnerabilidade _
% Estavel Moderaplamente I\/!edianamen’te Moderade}mente Vulneravel | Agua g
3 estavel estavel/vulneravel vulneravel
13 1 0 0 0 0 0 1
14 0 1 0 0 0 0 1
15 0 29 0 0 0 0 29
16 0 177 0 0 0 0 177
17 0 726 0 0 0 0 726
18 0 0 909 0 0 0 909
19 0 0 1.444 0 0 0 1.444
20 0 0 1.745 0 0 0 1.745
21 0 0 1777 0 0 0 1.777
22 0 0 1.244 0 0 0 1.244
23 0 0 0 705 0 0 705
24 0 0 0 243 0 0 243
25 0 0 0 127 0 0 127
26 0 0 0 326 0 0 326
27 0 0 0 0 306 0 306
28 0 0 0 0 62 0 62
Agua 0 0 0 0 0 178 178
Total 1 933 7.119 1.400 368 178 10.000

Fonte: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Relatdrio do Diagndstico, Produto 3, Vol. 2. Campinas/SP, 2013.
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3.6.5. Vulnerabilidade Natural a Perda de Solos das Unidades dos Sistemas Ambientais

Os estudos executados pelo IBGE para 0 Zoneamento Geoambiental do Estado do Maranhdo
(BRASIL, 1997) permitiram a compartimentacdo do territorio maranhense em 28 unidades
dos sistemas naturais definidas pelas similaridades dos condicionantes regionais, conforme

detalhado no item 3.5.1 — Unidades dos sistemas ambientais.

Para que esses sistemas fossem caracterizados quanto a vulnerabilidade natural a perda de
solos, foi feita em um SIG a intersec¢do da carta de vulnerabilidade natural a perda de solo do
estado com a carta de unidades dos sistemas ambientais. Essa intersecc¢ao subdividiu a &rea de
cada unidade dos sistemas ambientais de acordo com os diferentes valores e classes de

vulnerabilidade natural a perda de solo.

As areas dessas subdivisdes foram calculadas, o que permitiu construir as Tabelas 3.125 a
3.127, com as areas pertencentes a cada valor e classe de vulnerabilidade dentro de cada
unidade dos sistemas ambientais. Essas areas estdo quantificadas em kmz2, em percentuais em

relacdo a area total de cada unidade e em percentuais em relacdo a area total do estado.

As unidades dos sistemas ambientais e seus nimeros identificadores séo: 1 — Planicies Litoraneas, 2
— Tabuleiros dos Lengbis Maranhenses, 3 — Baixada Maranhense, 4 — Superficie Sublitoranea de
Bacabal, 5 — Superficie do Gurupi, 6 — Superficie do Baixo Gurupi, 7 — Colinas e Cristas do Gurupi,
8 — Tabuleiros Costeiros Maranhenses, 9 — Planalto Dissecado do Pindaré/Grajad, 10 — Planalto
Dissecado do Itapecuru, 11 — Chapada de Barra do Corda, 12 — Depressdo de Imperatriz, 13 —
Tabuleiros Sublitoraneos, 14 — Patamar de Caxias, 15 — Tabuleiros do Parnaiba, 16 — Tabuleiros do
Meédio Itapecuru, 17 — Patamar das Cabeceiras do Mearim, 18 — Patamar de Porto Franco/Fortaleza
dos Nogueiras, 19 — Planos Arenosos de Riachdo, 20 — Depressao do Rio Sereno, 21 — Tabuleiros
de Balsas, 22 — Vaos do Alto Itapecuru, 23 — Chapaddes do Alto Itapecuru, 24 — Chapadas do Alto
Parnaiba, 25 — VVdos do Alto Parnaiba, 26 — Cabeceiras do Parnaiba, 27 — Chapada das Mangabeiras
e 28 — Planicies Fluviais.

Pelos percentuais expressos na Tabela 3.124, é possivel qualificar as unidades dos sistemas
ambientais quanto a sua vulnerabilidade natural a perda de solo. Entre as unidades mais
vulneraveis, destacam-se a unidade 2 (Tabuleiros dos Lencdis Maranhenses), com 72% de sua
area classificada como vulneravel, e as unidades 1 (Planicies Litoraneas), 3 (Baixada
Maranhense) e 28 (Planicies Fluviais), respectivamente com 74%, 68% e 50% de suas areas

classificadas como moderadamente vulneraveis.
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Tabela 3.125 - Classificacdo das &reas dos sistemas ambientais quanto aos valores de
vulnerabilidade natural. Percentuais em relacdo a area total de cada sistema ambiental.

Sistemas Vulnerabilidade
ambientais | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27 | 28 |Agua
Agua 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 2 11 5 2 [9.975
1 0 0 1 56 | 20 | 25 | 346 | 230 | 219 | 186 | 475 | 534 | 443 |5910| 954 | 481 | 121
2 0 0 0 0 0 0 5 13 8 72 | 317 |1.000| 808 | 600 |5.893|1.284| O
3 0 0 0 1 7 3 8 | 119 | 845 |1.325| 507 | 110 | 294 |5.928| 849 | 4 0
4 0 0 0 2 1 6 27 | 680 |5.734 2498 | 404 | 122 | 113 | 278 | 134 | 1 0
5 5 0 | 128 | 346 |1.305|1.283| 707 | 1170|2573 |1.741| 625 | 76 | 16 | 18 5 0 0
6 8 2 | 42 | 272 | 169 |1.667|2.924| 989 |1.145|2.461| 166 | 8 42 | 87 | 17 0 0
7 81 | 167 | 915 |1.126 | 1.492 [ 2.310 | 2.186 | 923 | 763 | 29 8 0 0 0 0 0 0
8 15 | 0 0 8 | 409 | 163 | 149 |2.127|4.276| 719 | 876 | 432 | 149 | 537 | 94 | 46 0
9 0 0 | 26 | 430 | 799 | 755 |1.163|2.027|2.177 (1.311|1.025| 182 | 89 | 14 1 0 0
10 0 0 0 1 | 292 | 591 [1.057|1.510|1.735|3.156 | 1.041 | 342 | 153 | 89 | 31 2 0
11 0 0 | 14 | 539 |1.533|2.496|2.277(1914| 854 | 293 | 63 | 18 0 0 0 0 0
12 0 0 1 | 414 | 650 | 797 |2.194|3.475|1.070 | 920 | 291 | 152 | 28 2 5 0 0
13 0 0 0 0 | 140 |1.330|1.153| 968 | 267 |1.939|2.265| 994 | 643 | 204 | 96 0 0
14 0 0 0 0 8 | 508 |2.386|2.051|1.631|2.127| 804 | 413 | 33 | 25 | 13 0 0
15 0 0 | 14 | 19 | 790 | 633 |2.562|2.054|1.662|1.288| 627 | 188 | 113 | 43 7 0 0
16 0 0 9 | 259 |2.789|1.782 2241|1588 | 792 | 335 | 84 | 81 5 29 6 0 0
17 0 0 | 23 | 172 | 601 | 862 |4.069|2.702|1.033| 449 | 72 | 16 0 0 0 0 0
18 0 1 | 140 | 408 |1.873|2.295|1.766 | 1.686 | 1.219 | 376 | 169 | 52 6 6 3 0 0
19 0 0 0 18 | 388 | 520 | 906 |5.241|1.915| 741 | 137 | 71 | 62 2 0 0 0
20 0 0 0 0 6 | 965 |1.160|5.406|1.352| 813 | 170 | 59 | 20 9 40 0 0
21 0 0 0 33 | 318 |2.849 (2958|2334 |1.083 | 239 | 168 | 15 4 0 0 0 0
22 0 0 4 17 | 215 | 462 |4.715|1.775|1.470 | 645 | 462 | 208 | 17 6 2 0 0
23 0 1 | 18 | 25 |1598| 570 [2.198|1.709 | 1.277 | 1.267 | 820 | 439 | 80 0 0 0 0
24 0 0 0 0 | 850 |1.019|1.315|2.789 | 960 | 762 |1.942| 316 | 38 | 10 0 0 0
25 0 0 0 0 42 | 381 |1.798|2.882|1.199 1.608 |1.959| 96 | 31 3 0 0 0
26 0 0 8 | 383 | 342 |1.420|4.191|2273| 947 | 154 | 192 | 87 3 0 0 0 0
27 0 0 0 | 176 |2.337|1.654| 975 |1.432|1.192| 488 | 668 |1.078| 0 0 0 0 0
28 0 0 8 26 | 30 | 111 | 582 | 743 [1.218|1.346|1.582|1.163 | 826 |1.449| 915 | 0 0
Total 1 1 | 29 | 177 | 726 | 909 |1.444|1.745|1.777 |1.244| 704 | 243 | 127 | 325 | 306 | 62 | 178

Fonte: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Relatério do Diagnéstico, Produto 3, VVol. 2. Campinas/SP, 2013.
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Tabela 3.126 - Classificacdo das &reas dos sistemas ambientais quanto

a vulnerabilidade natural.

Medianamente

Sistemas Estavel Moderadamente estéveII/ Modera’damente Vulneravel Agua Total (ha)

Amb. (ha) estavel (ha) vulneravel vulneréavel (ha) (ha) (ha)

(ha)

Agua 584,93 584,93
1 4,54 59,03 432,53 84,33 7,13 587,55
2 6.108,00 13,27 369,03 972,04 1.354.406,30
3 6,10 595,00 162,03 481,87 60,05 704,56
4 80.783,00 2.403.794,66 246,48 36,18 2.687.261,89
5 1,28 427,23 1.794.753,71 176,57 1,28 2.401.107,32
6 32.226,00 18,75 355,47 11,73 6.614,00 386,94
7 1,73 79,08 132,72 17.065,00 213,70
8 76.326,00 21,02 374,58 100,46 7,05 503,87
9 653,82 3.870.820,11 682,50 38.575,00 5.207.527,44
10 71,08 1.946.541,08 393,01 7,79 2.418.420,83
11 219,37 824,30 8,50 113,00 1.052.172,07
12 99,87 792,65 44,42 49.597,00 937,43
13 12,27 495,42 359,56 8,43 875,67
14 36.322,00 392,77 57,54 60.654,00 451,28
15 109,11 1.087.587,71 128,75 88.174,00 1.326.331,20
16 398,03 877,09 25,93 72.004,00 1.301.765,58
17 61,57 704,99 6,83 773,39
18 378,63 1.147.672,59 36,48 39.652,00 1.563.181,28
19 22,84 524,12 15,25 562,21
20 32.342,00 506,83 13,49 2,09 522,74
21 42,11 1.137.391,57 22,52 1.202.022,25
22 15,73 604,75 46,33 15.135,00 666,96
23 242,87 1.038.418,50 197,98 1.479.266,57
24 145,13 1.169.418,74 393,86 1.708.408,33
25 2,94 546,15 144,97 694,06
26 34,24 419,61 13,19 467,04
27 31,17 71,21 21,66 124,04
28 2,66 166,35 208,84 38,07 415,92

Total 4,10 3.096.215,26 | 23.619.761,96 4.640.429,54 | 1.221.604,07 592,06 | 33.174.166,48

Fonte: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria. Relatério do Diagnéstico, Produto 3, Vol. 2. Campinas/SP, 2013.




"€T0Z 'dS/seurdwe) Z "[oA ‘€ 0Inpold ‘09nsoubeiq op oLiole|aY "eliendadolBy esinbsad ap eliajiselq esaidw3 (8o

000°0T 8.1 89¢€ 66€'T 0cT'L €6 T 8.T 89¢€ 66€'T 0cT'L €E6 T €101
14 0 T €9 0S T 0 0 916 120°S 000'¥ 79 0 8¢
L€ 0 0 L TZ 6 0 0 0 WLT TvL'S €15°¢ 0 yx4
T 0 0 14 9T 0T 0 0 0 ¢8¢ 786'8 €€L 0 9¢
60¢ 0 0 144 S9T T 0 0 0 680°'C 698, [44 0 S¢
TS 0 0 61T {1 144 0 0 0 S0€'¢ G789 058 0 144
144 0 0 09 €1¢ €L 0 0 0 8EE'T 020'L o't 0 €¢
T0C 0 0 142 ¢81 S 0 0 4 569 190'6 9€¢ 0 [44
¢9¢€ 0 0 L Ve €T 0 0 0 18T 297’6 0S€ 0 T¢
85T 0 T 14 €91 0 0 0 oy 85¢ 969'6 9 0 0¢
697 0 0 S 8GT L 0 0 0 T.C €CE6 901 0 6T
.Y 0 0 1 e V1T 0 0 € [ %54 el [44 44 0 8T
€eC 0 0 [4 €1¢ 6T 0 0 0 88 9TT'6 96. 0 LT
¢6¢ 0 0 8 ¥9¢ 0cT 0 0 9 66T 8€L9 850°€ 0 9T
00y 0 0 6€ 8¢¢ €e 0 0 L T.6 00¢'8 €28 0 ST
9€T 0 0 LT 8TT 0 0 0 €T SLCT €0.'8 8 0 1
9¢ 0 € 80T 67T 14 0 0 96 90TV 859'S ovT 0 €1
€8¢ 0 0 €T 6€C 0€ 0 0 S [ ZA4 967’8 S90'T 0 1)
LTE 0 0 € 8¢ 99 0 0 0 18 €8, S80°¢C 0 1
6¢L 0 4 8TT /8S ¢ 0 0 [43 G291 610'8 ¥6¢ 0 0T

0.S'T 0 0 90¢ L9T'T 16T 0 0 T TI€T EEV'L 96¢'T 0 6
41 0 [4 0€ ETT 9 0 0 1)4) ¥66'T Yey'L LTy ST 8
79 0 0 0 014 144 T 0 0 8 1129 00L°€ T8 L
1T 0 0 14 L0T 9 0 0 LT €0€ /8T'6 S8y 8 9
el 0 0 €9 TS 6T 0 0 S SEL Sly'L 6LL'T S S
018 0 T V. GCL 0 0 0 GET 116 G76'8 € 0 14
414 0 8T ST 6v 0 0 0 Zs8 6€8'9 00€'¢ 8 0 €
801 0 £€6¢ 117 14 0 0 0 LLT'L GclL'e 86 0 0 [4
LLT 4 14 0€T 8T T 0 1T SEY'T 19¢€°L S00'T L. 0 T
9.7 9.7 0 0 0 0 0 000°0T 0 0 0 0 0 m:m<

) |9ABIBUINA i
[eoL enby [aARIBUINA [SABA3UINA JBUINN/IBAELSS _1eng1se |ane1s enby [ENENN EIIEDT T JBUINA/IBAEISS _Iengise loneIS3 srejuaiquie
peJspoN weueIpaN peJspon T weueIpsN peJspoN e
(9%) OpeISa Op [€10) BaJR B OBJR|a1 WA SIenjusdiad (9%) [e3UBIqUIR BLUB)SIS BPED 9P |10} BaIE B 0BJR[aJ W9 SIenjuadlad

‘0pe1Sa 0Op [L10] BaJe B oRIe|ad W3 3 [elusIquuUe BuwalsIs
epRO 9p [L101 BaJR B O0Rde|ad Wa SIeNuadiad 8 [ednyeu apepljiqedsulnA e opuenb srejusiguue Sewslsis Sop seade sep ogdedlyisse|D - /ZT°S elagel




343

Nas demais unidades, predominam as areas classificadas como medianamente
estaveis/vulneraveis que perfazem percentuais sempre superiores a 50% da area total da

unidade.

Entre as unidades com predominancia de areas medianamente estaveis/vulneraveis, ha aquelas
com parcelas expressivas de suas areas classificadas como moderadamente estaveis, como 0s
casos das unidades 7, 16, 27 e 18, com 37%, 31%, 25% e 24% de suas areas classificadas

como moderadamente estaveis, respectivamente.

Outras ja tém parcelas expressivas classificadas como moderadamente vulneraveis, como 0s
casos das unidades 13, 24 e 8, respectivamente, com 41%, 23% e 20% de suas areas
classificadas como moderadamente vulneraveis. Ha, ainda, aquelas unidades com amplo
predominio de areas medianamente estaveis/vulneraveis (percentuais superiores a 80%), caso
das unidades 4, 6, 10, 12, 14, 15, 19, 20, 21, 22, e 26.

3.7. Infraestrutura Hidrica
3.7.1. Consideragdes Gerais

Em virtude de suas condicdes geogréaficas naturais, o estado do Maranhdo conta com recursos

hidricos abundantes, tanto superficiais como subterraneos.

As bacias hidrograficas do Maranhdo sdo de grandes dimensdes e seus rios sdo permanentes,
com expressivo volume de agua durante o ano (FEITOSA; ALMEIDA, 2002). Apesar dessa
grande malha de conducdo hidrica, o fornecimento total de agua com qualidade ndo é
garantido, em decorréncia das inimeras agressfes ao meio ambiente, pois na maioria dos
municipios ndo h& condigdes satisfatorias de abastecimento e saneamento basico
(MARANHAO, 2009). No Maranh3o é necessario investir, principalmente, na conservacio

e/ou preservacdo dos seus recursos hidricos.

Segundo a ANA (2010), 74% das sedes municipais sdo abastecidas exclusivamente por
mananciais subterraneos (pocos), 21% sao atendidas por dguas superficiais e 0s 5% restantes

sdo abastecidos tanto por mananciais superficiais como subterraneos.
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3.7.2. Recursos Hidricos Superficiais

O Maranh&o possui rios limitrofes e genuinos. Os limitrofes sdo: Tocantins, Gurupi, Manuel
Alves Grande e Parnaiba. Os principais rios genuinamente maranhenses sdo: Munim,
Itapecuru, Mearim e Pindaré (Golfdo Maranhense). De uma maneira geral, 0s rios

maranhenses correm no sentido Sul-Norte.

Dentre as 12 Regides Hidrograficas que constituem o Brasil, o Estado do Maranhdo esta
presentes em trés Regides Hidrograficas: Regido Hidrografica do Parnaiba, Regido
Hidrogréafica do Tocantins/Araguaia e Regido Hidrografica do Atlantico Nordeste Ocidental,
como pode ser visto na Tabela 3.128.

O Decreto Estadual n°® 27.845/11, em seu artigo 5°, define a divisdo hidrografica do estado do
Maranhdo, para efeito do gerenciamento de recursos hidricos, em 12 regides hidrogréaficas
(Figura 1.5 mostrada anteriormente). De acordo com esta divis&o, trés bacias hidrogréficas de
rios sdo de dominio da Unido: a bacia hidrogréfica do Rio Parnaiba, a bacia hidrogréfica do

Rio Tocantins e a bacia hidrografica do Rio Gurupi.

A Regido Hidrografica do Rio Parnaiba constitui a bacia hidrografica do mesmo nome,
abrange quase todo o estado do Piaui (165 municipios), parte do Maranh&do (39 municipios) e
pequena area do Ceard (20 municipios). Possui mais de 3.000 km de rios perenes, abrange
uma area de 331.441,5 km2 e uma extensao ao longo do rio principal de 1.400 km. Nasce no
encontro das aguas da chapada das Mangabeiras com a serra do Penitente, em altitude

superior a 600 m, na divisa entre o estado do Maranh&o e Tocantins.

No Maranhdo, a bacia compreende afluentes do rio Parnaiba pela sua margem esquerda,
sendo o rio Balsas o mais destacavel, abrangendo uma area de 24.540 km2 e 510 km de
percurso. Os principais afluentes do rio Balsas sdo: rio Maravilha, rio Neves, rio Tem Medo
e rio Sucuruju; é navegavel para embarcacfes de pequeno calado, desde a cidade de Balsas
até sua foz, especialmente na época das cheias em um trecho de 225 km. Desagua proximo
das cidades Benedito Leite no Maranhdo e Urucui no Piaui, pouco antes da barragem Boa
Esperanca, ap6s banhar as cidades de Balsas, Simbaiba, Loreto, Sdo Feliz de Balsas e

Benedito Leite no Maranh3o.



(6002) VININ/OIONN @ (0T0Z) 3941 (9002) HYNA (9002) YNV :81uo4

oJewy ) _ .
OIUES ‘ZNI3 BB ‘soduED 3p 0LIAqUINH 9 6v0%9 29'7 L€'G6E'S Bl13d 0p B2ljRIB0IPIH eIoed
SaASN Oul|ned ‘seyuliialieg 01 6.€96 20T 16209 sedinbaid op eayesbolpIH eloeg
oyuizogyuesen awndeoelen
‘gLundeoeIe|A ‘811814 SBUNN JOPRUISAOD 91 GegeeT ve'z 61'9G.L op eoweIBoIpIL Bioeg
‘euel/\ OPa1JOPO9) ‘SapuUa|A OpIpueD 7 e
w_ucm__hs._. :90“_5._. pn.ed op 1z eles 9T [AXATAN 9¢'y 18'6VT VT ndelin op ealyelbolpiH eloeg
eUBJoH BIUES ‘OBYURIRIAl OP BPUIO BAON
8pue1S LLADIEA SOILES OUEGIN ‘03ald OI 1z 100°02€ 617 p0'8T6'ST WIuNyy op eolRIBOIPIH BIJeg | [€IUSPIOO S1SAPION 0ONUENY
Op 0lIpauag 0eS ‘ewoy ele ‘eyuipedeyd
‘ mm.:gE_._. c_E__\/_-quw%:_ 0.Pd LS 86€'6T0°T €097 ¥8'9TZ’€S ninoade)| op ealyesBoipiH eroeg
woq ‘eleolo) ‘seuljo)d ‘opod ‘seixed
830 9Z _mcm_> .mb:ﬁ_ 9]usplISald .van_ . . . . .
ep obe ‘nefels) ‘epio) op eiieq ‘jeqeseg €8 L0€'T89'T ¥8'6¢ 8985066 WwiLes|\ op eoleiboipIH eloeq
s|inT oe P ‘ e Sasusyueleln
In7 0gs (44 TYS6ve'T 60'T 29'v09°€ seyl] CouRIBOIPIL BUIOISIS
ojuag oes ‘od1ayuld ‘ndninin : ‘ ‘9z [EUSPRO
Jeg 0gs ‘oulayuld 2 €2 OST'EVE 80' 2e'9zz 01 21011 GOLRIBOIDIL BWAISIS
1vNAv.s3 OININOJ
ogyue.e|\ op ebun| ‘esadeinsed ‘eipue|redy €1 20€'8.T 18y 16'€56'ST 1dnin9 op ealyeibolply eloeg [EJUBPIDQO 81S8PION 0ONUEY
0oUeIH ‘OlI0d ) ‘ ‘nan R
‘e0qsI ‘0RO ‘0N811ST “BUIj0IeD) ‘ZLTeladw] e S0T 86V 26 GT999°0¢ sunuedo] op eayeiboupiy eloeg sunuedo | -erenbely
_ S SIoNL oL 6¢ £20°111 20'02 60'671°99 eqreused op ealyeiBoiply eloeg eqreued
suog soised ‘018N ‘oyjao) ‘olaig ‘sesjeq
1vd3ad3d OININOd
soidioluniy [e101 ope1s3 op
sosojndod srew soidjoiunin ap [e101. oedeindod | ealy € 31005 % (W) easy seolyelboipiH seloeq seolyelboipiH sagifiey

‘ogyueJel op opels3 op sealjelboapiH seloeg 8 sealyelboapiH sagifey — 8ZT°S elage L




346

Na regifo de suas nascentes foi criada a APA — Area de Protecio Ambiental da Nascente do
Rio Balsas. Essa bacia tem 19,5% de sua area localizada no estado do Maranhéo, sendo que
nessa encontram-se localizados 39 municipios, dos quais 32 possuem sedes dentro dela, e
apenas 11 municipios maranhenses estdo totalmente inseridos na bacia do Rio Parnaiba. Os
usos da agua mais comuns na bacia sdo consuntivos, destacando-se a irrigacdo e o
abastecimento urbano. Os principais problemas ambientais sdo: a lixiviacdo, a retirada da

vegetacao riparia, assoreamento dos corpos hidricos e poluicdo de residuos de origem urbana.

A segunda bacia federal do Maranhdo é a do Rio Tocantins. Com area de contribuicdo de
967.059 km?; correspondente a 11% do territorio nacional, abrangendo o estado de Goiés
(26,8%), Tocantins (34,2%), Para (20,8%), Maranhdo (3,8%), Mato Grosso (14,3%) e o
Distrito Federal (0,1%). Em territério maranhense a bacia possui uma area de 30.665,15 km2.
Nela encontram-se 23 municipios, dos quais 18 possuem sedes no interior da bacia e 13
municipios estdo totalmente inseridos na mesma. Os usos consuntivos para bacia sdo em
grande parte para irrigacdo (47%), seguidos de criacdo animal (28%), abastecimento urbano
(17%), rural (4%) e consumo industrial (4%) (IBGE, 2005, p.16).

A terceira bacia hidrografica federal do Maranhdo é a do Rio Gurupi com uma area de 61.000
km2. Nomina a bacia, e tem uma extensdo equivalente a 719 km. ApGs cumprir um percurso
de mais de 400 km, o rio Gurupi conflui com o rio Itinga e constitui a linha limitrofe entre os
estados do Parad e do Maranhao, desaguando no Oceano Atlantico, na baia de Gurupi (IBGE,
1997, p. 29). Seus principais afluentes sdo os rios Surubim, Tucumandiua, Cajuapara,
Panema, Apara e Jararaca todos pela margem direita Nela estdo localizados 13 municipios,
dos quais oito possuem sedes no interior da bacia, e apenas dois (Boa Vista do Maranhéo e
Itinga do Maranhdo) estdo totalmente inseridos na bacia do Rio Gurupi. O uso consuntivo da
agua é o mais comum, com destaque para a dessedentacdo e abastecimento humano. Os
principais problemas ambientais sdo decorrentes da extragdo de madeira, desmatamento e

queimadas.

Quanto as bacias estaduais do Maranhdo, o Nucleo Geoambiental do Estado do Maranhdo
(NuGeo) estabeleceu nove bacias hidrogréficas de dominio estadual: Sistema Hidrogréfico
Litoral Ocidental, Sistema Hidrografico Ilhas Maranhenses, Bacia Hidrografica Mearim,
Bacia Hidrografica Itapecuru, Bacia Hidrografica Munim, Bacia Hidrografica Turiaci, Bacia
Hidrografica do Maracacumé, Bacia Hidrografica do Preguicas, e Bacia Hidrografica do

Peria, a seguir descritas.
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