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CLASSIFICAÇÃO CLIMÁTICA DO ESTADO DO MARANHÃO PELO ÍNDICE 

HÍDRICO DE THORNTHWAITE (1948) 

Recursos Hídricos e Qualidade da Água 
 

Resumo  

 
Poucos os trabalhos encontrados na literatura que caracterizam o clima do Maranhão. Portanto o 

objetivo deste trabalho foi utilizar o índice de umidade de Thornthwaite (1948) para classificar as 

localidades em relação a seu nível de umidade ou aridez. Foi utilizada uma série histórica entre o 

período de 1950 – 1990, coletados pelo Brazilian National Institute of Meteorology (INMET), 

Brazilian National Department of Works Againstthe Droughts (DNOCS) e Food and Agriculture 

Organization of the United Nations (FAO/ONU). Foi estimada a evapotranspiração potencial (ETP), 

pelo método de Thornthwaite (1948) e assim calculado o balanço hídrico, por Thornthwaite e Mather 

(1955) para todos os municípios do estado. Por fim, os resultados foram especializados pelo método 

de Krigagem. O Maranhão apresentou sete índices climáticos. O mais predominante no estado foi o 

úmido (B1, B2, B3 e B4), com 61% de todo o território. A região sul foi classificada como úmida 

(B1) e sub-úmida (C2), sendo a região com maior produtividade de soja. 
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INTRODUÇÃO 

O Maranhão é o segundo maior estado nordestino, sendo o único que abrange parte 

da floresta amazônica (IBGE, 2018). Possui alta diversidade em sua hidrografia, 

apresentando diversos rios, lagos, dunas e manguezais em seu território (VALERDE e 

MARENGO, 2014), pois se situa em uma faixa de transição entre os biomas do cerrado e 

amazônia. é possível encontrar na região vegetação de matas dos cocais (leste do estado), 

floresta amazônica (oeste do estado) e cerrado (sul do estado) (SILVA et al., 2017; 

MACÊDO et al., 2017).  

O balanço hídrico é a contabilidade de entrada e saída de água no solo (SCOTT e 

BIERDMAN, 2018), determinando assim o armazenamento de água disponível (ARM), o 

excedente hídrico (EXC) e o déficit hídrico (DEF). Por meio dessa ferramenta, é possível 

determinar datas de plantio, realizar zoneamentos agrícolas e classificar climaticamente 

regiões (APARECIDO et al., 2016). Além disso, o BH é base para o índice de umidade de 

Thornthwaite (1948).  

Atualmente, o índice de umidade de Thornthwaite (1948) apresenta diversas aplicações 

(OLAIZ et al., 2018, TSIROS et al., 2020). Esse índice se baseia no balanço hídrico, 

caracterizando região em relação a seu nível de aridez e umidade (LEÃO, 2016). É utilizado 

em diversas áreas, principalmente na agricultura (OLIVARES et al., 2018), pois fornece 

informações fundamentais para o conhecimento do clima da região, o qual influencia no 

desenvolvimento agrícola (YANG; ZHENG; MA, 2017). Portanto, objetiva-se com esse 

trabalho caracterizar as variáveis climáticas do estado do Maranhão. 

 

METODOLOGIA 

  Este trabalho foi feito no estado do Maranhão, Nordeste do Brasil, correspondendo 

a 331.983 km² do território brasileiro. O Tipo climático predominante no estado segundo a 

classificação climática de Koppen (1936) é Aw (Tropical com inverno seco) (ALVARES 

et al., 2013).  

  Os dados de precipitação pluvial (P, em mm) e temperatura média do ar (T, em °C), 
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de 1950 a 1990,  foram obtidos pela: Brazilian National Institute of Meteorology (INMET), 

Brazilian National Department of Works Againstthe Droughts (DNOCS); and Food and 

Agriculture Organization of the United Nations (FAO/ONU).  Foram coletados dados 

climáticos de 188 estações meteorológicas superficiais da região estudada 

A Evapotranspiração Potencial (ETP) foi calculada utilizando o método 

Thornthwaite (1948). O balanço hídrico (BH) climatológico normal foi estimado pelo 

método de Thornthwaite e Mather (1955). Foi utilizado uma capacidade de água disponível 

(CAD) de 100 mm para todas as localidades, pois é um valor padrão para fins climáticos e 

de caracterização da disponibilidade hídrica regional (DUARTE e SENTELHAS, 2019). 

Obtendo dessa forma o Excedente hídrico e o Déficit hídrico. 

Para saber quais localidades foram as mais úmidas e as mais secas foram 

empregados os índices de aridez da metodologia de Thornthwaite (1948). Os cálculos dos 

índices de aridez, hídrico e de umidade foram processados utilizando os dados de Excedente 

hídrico, Déficit hídrico e Evapotranspiração, classificadas pela chave de classificação de 

Thornthwaite 

Os mapas foram gerados utilizando o sistema de informação geográfica (SIG), 

usando um modelo esférico com um vizinho e resolução de 1° e o método de krigagem. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O estado do Maranhão demonstrou uma alta variabilidade e sete classes climáticas 

distintas (Figura 1), sendo mais quando comparado com Tocantins, seu estado vizinho, o 

qual apresenta apenas três classes, B1, C2 e C1, conforme SOUZA et al. (2019).  A classe 

C2 foi a mais predominante e ocupou 32% da área do Maranhão, área de cerrado, que 

também demonstrou as maiores produtividades de soja no estado (Figura 11 A). As classes 

C1 e A representaram as menores áreas do estado localizados ao sul e norte do estado 

respectivamente, com 2,01% e 0,48%. As regiões classificadas como úmidas (B1, B2, B3 

e B4) representaram 61,48% de todo o estado. B1 e B2 foram a segunda e terceira classes 



 

4 

mais predominante no estado com 26,73% e 19,20% do território, respectivamente, 

localizados na região central ao norte. A região litorânea do estado foi a mais úmida 

predominando as classes B3 e B4.  

 
Figura 1. Variabilidade espacial do índice climático de Thornthwaite (1948) para o estado 

do Maranhão, Brasil. 

CONCLUSÕES  

O Maranhão apresenta 7 índices climáticos: C1 - sub-úmido seco, C2- sub-úmido, 

B1-úmido, B2- úmido, B3-úmido, B4-úmido e A-super-úmido. O mais predominante no 

estado é o úmido (B1, B2, B3 e B4) com 61% de todo o território. A região sul é classificada 

como úmida (B1) e sub-úmida (C2) e a região com maior produtividade da soja. 
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