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1. APRESENTAÇÃO 

O relatório irá apresentar o conjunto de atividades desenvolvidas pela Sala de 

Situação da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e Recursos Naturais (SEMA) do 

Maranhão, no monitoramento para prevenção de eventos hidrometeorológicos críticos 

e no monitoramento remoto de focos de calor e registro de cicatriz de queimadas 

referente ao ano de 2023. 

As atividades de prevenção de eventos hidrometeorológicos críticos envolvem 

a extração, análise e divulgação dos dados hidrológicos e meteorológicos com vistas 

a subsidiar a tomada de decisões por parte das autoridades competentes, para 

atuarem na preparação e resposta dos problemas socioambientais decorrentes desse 

tipo de evento.  

Como parte dos eventos resultantes do monitoramento hidrológico e 

meteorológico do estado, a necessidade de monitorar os focos de calor, objetiva 

avaliar as áreas que houveram a incidência de queimadas, com prioridade em áreas 

protegidas como reserva legal e área de proteção permanente (APP), sobretudo das 

matas ciliares e nascentes dos rios.  

As ações da Sala de Situação fazem parte do grupo de metas instituídas no 

acordo de cooperação técnica entre a SEMA e a Agência Nacional de Águas e 

Saneamento (ANA), que foram regulamentadas pelo contrato nº 053/2018 /ANA- 

PROGESTÃO II, cuja vigência é até 30 de setembro de 2023 (mas para avaliação do 

estado perante as metas do PROGESTÃO II, aqui serão relatadas atividades da Sala 

de Situação realizadas até 31/12/2023), visando contribuir para o desenvolvimento e 

fortalecimento institucional do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos 

Hídricos (SINGREH), e implementação dos instrumentos e das ferramentas de apoio 

ao gerenciamento de recursos hídricos em âmbito estadual. 

 As ações aqui relatadas visam em primeiro lugar, o cumprimento da Meta 

Federativa I. 4 - Prevenção de Eventos Hidrológicos Críticos do Programa de 

Consolidação do Pacto Nacional pela Gestão das Águas – PROGESTÃO, que trata 

da operação das salas de situação, das redes de monitoramento hidrológico e de 

reservatórios (quando for o caso), contribuindo para a implementação do Plano 

Nacional de Gestão de Riscos e Resposta a Desastres Naturais, bem como para a 

gestão eficiente dos eventos de inundação e de seca nos estados.  Que é adequada 

dos sistemas de prevenção a eventos críticos, utilizando informações de níveis e 
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vazões da rede hidrológica de alerta, da evolução do armazenamento de 

reservatórios, entre outros insumos, bem como destinação de local e estrutura 

apropriada para o funcionamento da sala de situação, em termos de recursos físicos 

e humanos, de forma a garantir a elaboração de produtos, tais como: boletins diários, 

mensais, relatórios de eventos críticos e a disponibilização de informações aos órgãos 

competentes, incluindo a ANA. 
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2. INTRODUÇÃO 

De acordo com UNISDR (2018), em todo planeta o número de pessoas que 

foram afetadas em decorrência de eventos hidrometeorológicos críticos como chuvas 

intensas, que causam inundações, enxurradas, enchentes ou alagamentos, no 

período de tempo compreendido entre os anos de 1998 e 2017 ultrapassou a marca 

de 2,7 bilhões, e dessas, cerca de 1 milhão vieram a óbito. Essa marca deixa evidente 

que o monitoramento hidrometeorológico é uma das principais ações na implantação 

de práticas de prevenção, preparação e resposta aos desastres causados por eventos 

ambientais críticos. 

De acordo com Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico (ANA), 

define-se evento crítico por “evento que dá início à cadeia de incidentes, resultando 

no desastre, a menos que o sistema de segurança interfira para evitá-lo ou minimizá-

lo”. O monitoramento preventivo de eventos dessa natureza visa embasar a tomada 

de decisões pelas autoridades responsáveis por evitar ou mitigar impactos 

socioambientais potencialmente causadores de desastres. 

Conforme Nimer (1979 p.9) nenhum fenômeno da natureza pode ser entendido 

“Qualquer acontecimento natural pode ser convertido num contrassenso quando 

analisado fora das condições que o rodeiam”. Dessa forma, uma das melhores 

ferramentas para se desenvolver um planejamento estratégico com vistas a minimizar 

os efeitos das mudanças climáticas, é a elaboração de estudos que envolvam análises 

de risco, vulnerabilidades e impactos associados a cenários atuais e projeções de 

eventos extremos. 

Os eventos ambientais críticos são resultado de fatores naturais que atuam em 

escala global ou local, e de origem antrópica, podendo causar desastres com a 

possibilidade de afetar a sociedade, bens materiais e o ambiente. Em escala global, 

os eventos climáticos extremos originam fenômenos altamente destrutivos, como as 

enchentes e os deslizamentos de massa, dentre outros (MARENGO, 2010).  

Conforme destaca Ribeiro (1995, p.75), “qualquer estudo regional tem de 

começar pela análise dos elementos naturais”. Assim, os dados são submetidos a 

análises geográficas com uso de abordagem sistêmica e consideram as variáveis 

ambientais, como embasamento geológico, clima, hidrografia, geomorfologia, 

vegetação, solos e o componente antrópico.  
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A equipe da Sala de Situação da SEMA possui formação multidisciplinar, sendo 

capacitada para realizar análises de níveis e vazão dos rios, previsões 

meteorológicas, monitoramento de focos de calor e de alertas de desmatamento em 

Unidades de Conservação (UC) e Áreas de Preservação Permanente (APP).  

As atividades desenvolvidas contam com monitoramento hidrometeorológico, 

de queimadas e desmatamentos em áreas protegidas, possuindo como atividade 

precípua, a manutenção preventiva e corretiva de plataformas de coletas de dados 

hidrometeorológicos (PCD´s). Os resultados são a pesquisa, extração e análise de 

dados captados por sensoriamento remoto, que visam a elaboração de alertas, avisos, 

relatórios e pareceres técnicos, que irão subsidiar a tomada de decisões do Governo 

do Estado quanto à proteção da sociedade e do meio ambiente por ocasião da 

ocorrência de eventos ambientais críticos de origem natural ou antrópica. 

Para realização da atividade, além da capacidade técnica da equipe da Sala de 

Situação, é necessário o uso de tecnologias, equipamentos e suporte logístico de 

apoio, sempre visando a identificação antecipada de eventos hidrometeorológicos, 

com análise e divulgação em tempo hábil para que autoridades competentes possam 

promover a mitigação dos impactos socioambientais (Figura 1) 

Imagem 1 - Sala de Situação da SEMA/MA. 

 
Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023. 
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Na estrutura organizacional da SEMA, a Sala de Situação integra a Secretaria 

Adjunta de Desenvolvimento Sustentável, tendo como subordinação imediata a 

Superintendência de Fiscalização, sendo coordenada pela Supervisão de 

Emergências Ambientais. 
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3. METODOLOGIA 

A Sala de Situação da SEMA busca o contínuo aperfeiçoamento das suas 

atividades que visam o monitoramento das condicionantes ambientais para a 

prevenção de catástrofes, utilizando diversas metodologias que visam atender o 

monitoramento de eventos ambientais críticos. 

Através de metodologia quali-quantitativa, as análises são realizadas 

considerando os parâmetros: volume, frequência, magnitude e sequência de sua 

ocorrência. Utiliza abordagem sistêmica, que amplia a elaboração de análises das 

causas e consequências de eventos ambientais críticos. Para tanto, é necessário a 

revisão frequente das bases teóricas através da consulta em fontes bibliográficas que 

são buscadas em plataformas digitais e arquivos físicos, e da participação da equipe 

em treinamentos e reuniões temáticas. 

As técnicas utilizadas contam com atividades de campo para observação direta 

dos fenômenos e confirmação de pontos de interesse identificados por sensoriamento 

remoto através de imagens orbitais; entrevistas não estruturadas com a sociedade 

tendo como objetivo a coleta de dados históricos e de memória sobre eventos de 

inundação, mudança da cobertura do solo e demais aspectos ambientais.  

Os dados são extraídos de fontes primárias e secundárias sendo buscados em 

plataformas de WebGis como: Hidroweb, CENSIPAM, INMET, CEMADEN, 

MapBiomas, NOAA, SNISB, BDQueimadas, Firms-Fire/NASA, dentre outros. Os 

dados são avaliados e submetidos a técnicas de geoprocessamento, em ambiente de 

Sistema de Informação Geográficas (SIG). 

Considerando a metodologia apresentada, destacamos a importância da 

prevenção de eventos ambientais com características para provocar desastres que 

podem comprometer a integridade física das pessoas e causar danos econômicos e 

ambientais, sendo a prevenção uma das atividades que compõem o processo de 

mitigação dos impactos indesejados, que seguem de preparação e resposta. Dessa 

forma, apresenta-se o fluxograma da atividade de preparação. 
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Imagem 2 - Fluxograma metodológico de prevenção, preparação e resposta 

 
Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023. 
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3.1. MONITORAMENTO METEOROLÓGICO  

A equipe da Sala de Situação desenvolve atividades para subsidiar a tomada 

de decisões e nortear as equipes de campo do sistema de defesa civil do estado, 

através do repasse de informações meteorológicas, mapas, imagens de satélite e 

relatórios em tempo integral, atendendo a meta federativa I.4 - Prevenção de eventos 

hidrometeorológicos críticos, e a variável de gestão estadual item 3.3 - Monitoramento 

hidrometeorológico, ambas constituintes A.C.T. entre a Secretaria de Estado do Meio 

Ambiente e Recursos Naturais-SEMA e a Agência Nacional de Águas e Saneamento 

Básico-ANA, que possuem como instrumento legal o programa PROGESTÃO. 

Imagem 3 - Fluxograma de Alertas 

 
Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023 

 
A partir do monitoramento meteorológico são produzidos diariamente boletins 

e informes meteorológicos, que  seguem um horário de postagem definido até as 

10:00 A.M e são confeccionados através da análise de cartas sinóticas, modelos 

numéricos de previsão, imagens de radar e utilização de satélites meteorológicos com 

imagens realçadas no infravermelho, utilizando a metodologia PIM (previsão, 

identificação e monitoramento) destacando os sistemas meteorológicos atuantes no 

estado, com potencial de causar eventos severos na região. 

Alguns técnicos da Sala da Situação são cadastrados para receber os avisos e 

alertas direcionados pelo CENAD (Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos 
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Desastres), esses produtos são analisados e direcionados aos setores competentes 

na esfera municipal e estadual. 

3.1.1. INFORMAÇÕES METEOROLÓGICAS NOS BOLETINS 

O monitoramento pluviométrico analisa os volumes em milímetros, como 

resultado do somatório da quantidade de precipitação registrada num determinado 

local, durante um dado período de tempo, os dados de pluviosidade que compõem o 

monitoramento pluviométrico têm origem nos pluviógrafos das PCDs da rede 

Hidrometeorológica da ANA, e das Estações Pluviométricas do Centro de 

Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais (CEMADEN).  

O monitoramento meteorológico analisa um conjunto de informações sobre 

a atmosfera em um determinado período. Além de indicar as 

condições meteorológicas, o boletim também indica as projeções pluviométricas para 

um curto período de tempo. As informações do boletim são baseadas nos principais 

modelos de previsões disponibilizados pela National Oceanic and Atmospheric 

Administration (NOAA) e European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 

(ECMWF) e através de análise de cartas sinóticas e modelos numéricos de previsão 

(Figura 3). 

Imagem 4 - Carta Sinótica 

 
Fonte: INMET, 2023 
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3.1.2. DADOS PLUVIOMÉTRICOS DO ESTADO DO MARANHÃO 

O banco de dados pluviométrico da Sala de Situação é composto por 

informações pluviométricas extraídas dos sites da ANA, INMET e CEMADEN. Através 

dessas informações a Sala de Situação elabora os boletins e alertas diários para todo 

o estado do Maranhão. 

Imagem 5 - Banco de Dados Pluviométrico Referente a 2023. 

 

 
Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023. 
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3.2. MONITORAMENTO HIDROLÓGICO 

O monitoramento hidrológico perpassa pelo objetivo de qualificar a 

ocorrência de eventos hidrológicos críticos, delimitação da região de inundação, estes 

eventos extremos estão associados a vazões ou níveis de rio mínimos, ou máximos 

atípicos. Para efeito de classificação, pode-se adotar como parâmetro o nível de água 

ou a vazão em uma seção no rio. A vantagem do primeiro é a imediata visualização 

da magnitude do evento, enquanto para vazão seria necessário primeiro estabelecer 

a noção comum de quais níveis de vazão são críticos. 

O monitoramento é realizado a partir das coletas de dados das estações 

telemétricas distribuídas no estado do Maranhão que corresponde no total de 44 

estações que estão presentes nas principais bacias Hidrográficas do Maranhão. A 

plataforma utilizada para coleta de informações o HidroWeb e o Hidrotelemetria, 

sistemas geridos pela ANA, que disponibiliza quase que em tempo real as 

informações das estações mediante ao envio de dados por satélite, onde estes são 

recebidos pela ANA e disponibilizados no site. 

Após a coleta, é realizado análise das informações e classificado pelas 

cotas de referências estabelecidas de forma estatística ou em função de valores de 

referência levantados em campo anualmente. As cotas de referência levantadas em 

campo correspondem aos valores de níveis em que ocorrem problemas relacionados 

a eventos hidrológicos para a população. 

Com a definição e tratamento dos dados são confeccionados boletins e 

avisos de nível de seca e cheia estabelecidos em atenção, alerta e emergência, e logo 

após são enviados para os municípios, Defesas Civis e Corpo de Bombeiro. Mas como 

forma de evitar situações críticas hidrometeorológicas, a Sala de Situação realiza a 

previsão da cota do nível do rio em até 48 horas, tem apresenta como fundamento os 

dados das estações a montante, o método é estabelecido por cotagrama e no fator de 

precipitação concentrada sobre a bacia hidrográfica (figura 09).  

É realizado também o acompanhamento da capacidade, defluências e 

afluências das Usina Hidroelétricas presentes e nos estados vizinhos que contribuem 

na rede hidrológica do Estado do Maranhão. 

A Sala de Situação de SEMA participa das reuniões de Sala de Crise 

organizadas pela ANA, sobretudo por ocasião do período de maior pluviosidade onde 

ocorrem aumento exponencial do nível dos rios e dos reservatórios das Usinas 
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Hidrelétricas (UHE), e mantém linha de comunicação direta com agentes da Defesa 

Civil, Corpo de Bombeiros e das secretarias municipais, e na oportunidade são 

trocadas informações e produtos técnicos que compõem o conjunto de instrumentos 

de análises. 

Imagem 6 - Boletim do Monitoramento do rio Mearim. 
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Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023. 

 
Imagem 7 - Aviso de Alertas. 

 
Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023. 
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3.2.1. INFORMAÇÕES HIDROLÓGICAS NOS BOLETINS 

O Boletim Hidrológico apresenta os dados de nível e vazão dos rios, no 

local onde estão instaladas as PCD´s. O conjunto de dados extraídos, são capazes 

de gerar informações que auxiliam na temporalidade de alcance de uma determinada 

massa d´Água a jusante daquele ponto. Esta medição permite a e elaboração de 

prognósticos sobre cheias e secas, possibilitando a emissão de alertas que irão 

promover a preparação e resposta no caso de possibilidade de ocorrência de 

catástrofes.  

O monitoramento hidrológico permite auxiliar as autoridades competentes, 

diminuindo dúvidas como: 

● Quando alertar a população sobre o risco de enchentes e estiagem? 

● Quanto de água precisamos para manter a integridade dos ecossistemas? 

● Quanto de água precisamos para o cultivo de produtos agrícolas? 

● Qual o nível de água que se deve ter nos rios para garantir a navegabilidade? 

● Quanto de água precisamos para atender a população e as indústrias nas 

cidades? 

4. CONSOLIDAÇÃO DE BOLETINS HIDROMETEOROLÓGICOS 

Os Boletins Hidrometeorológicos contêm informações de nível dos rios e 

quantidade de precipitação registrada, sendo elaboradas análises das temperaturas e 

precipitações, que resultam em produtos visuais que visam mostrar a distribuição das 

chuvas e temperaturas no estado do Maranhão.  

A Sala de Situação monitora a climatologia do estado através das estações 

meteorológicas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), onde esses dados são 

disseminados a população através do boletim de situação climatológica do Maranhão, 

disponibilizados mensalmente pela sala de situação da SEMA-MA. 
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Imagem 8 - Mapa de anomalia de precipitação. 

 
Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023 

Imagem 9 - Mapas de monitoramentos de temperaturas. 

 
Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023 
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4.1. BOLETINS DIÁRIOS DE SITUAÇÃO 

O Boletim Diário de Situação, ou simplesmente BDS, é uma forma 

resumida dos registros feitos pelo monitoramento ambiental no estado, sendo 

composto pelos dados hidrológicos, meteorológicos registrados e previstos, e os 

dados de focos de calor.  

Esse formato atende a necessidade dos agentes da gestão executiva, 

servindo como fonte primária de informação, e no caso de necessidade de 

informações mais detalhadas para o esclarecimento, demandam para a equipe da 

Sala de Situação as suas dúvidas. As fontes de dados do BDS são: HidroWeb, 

CENSIPAM, CEMADEN, BQ queimadas do INPE, NOAA e ECMWF. 

Os dados hidrológicos apresentam a situação das PCD´s no dia anterior, e 

contém o nome da PCD, município e o rio de instalação, contemplando nível, 

precipitação, cota de emergência e situação em relação a cota. Os dados 

meteorológicos evidenciam os maiores índices de precipitação registrados no Estado 

do dia anterior, bem como a previsão meteorológica para o dia atual. 

No Boletim Diário de Situação contém uma área específica para o 

monitoramento de focos de calor, com as informações de quantitativo de focos por 

estado, municípios no estado, municípios no País, áreas protegidas e o mapa de 

espacialização dos focos de calor no período, registrados no contexto de A.D. (ano a 

data), com os focos de calor registrados pelo satélite de referência no dia, mês e 

acumulado do ano, comparando o ano atual com o anterior. 

O BD possui é seguinte modelo: 
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Imagem 10 - Modelo do Boletim Diário de Situação - BDS.

 
Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023 
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Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023 
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4.2. BOLETIM HIDROMETEOROLÓGICO MENSAL 

Boletim Hidrometeorológico Mensal é confeccionado a partir dos dados 

hidrológicos e meteorológicos registrados através do monitoramento diário, sendo o 

produto final o compilado dos dados de pluviosidade e hidrológicos, apresentados por 

bacia hidrográfica. 

Imagem 11 - Modelo de Boletim Mensal 
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Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023 

4.3. BOLETINS DE ALERTA HIDROMETEOROLÓGICOS  

Os Avisos de Alerta (AA), são produtos elaborados pela Sala de Situação 

para avisar as autoridades competentes da ocorrência de situações que ensejam 

providências, como a preparação e resposta em caso de eventos ambientais críticos. 

Esses boletins descrevem o estado temporal de determinado rio (cota), a 

formação de condições atmosféricas potencialmente causadoras de alto índice de 

pluviosidade ou estiagem, probabilidade de ocorrência de focos de calor que podem 

ocasionar incêndios florestais, dentre outros.   

Os Avisos de Alerta são encaminhados a grupos formados por agentes da 

Defesa Civil, Corpo de Bombeiros, Batalhão Ambiental e demais autoridades, além de 

serem postados no site da SEMA. 

A seguir apresentamos alguns exemplos de Avisos de Alertas emitidos por 

Estação monitorada: 
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Imagem 12 - Modelo de Aviso de Alerta Hidrológico. 

 
Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023 

 
Outros avisos elaborados por instituições de monitoramento, são 

disseminados pela Sala de Situação, como o do Instituto Nacional de Meteorologia 

(INMET), que emite alertas dos níveis de chuva, classificados em três níveis de perigo.  

O alerta amarelo é definido como perigo potencial, podendo ser, quando a 

chuva registrada por hora tem um volume de 20 a 30 mm ou 50 mm no mesmo dia, 

ou quando podem haver rajadas de vento de 40 a 60 km/h. O alerta laranja é 

classificado como perigoso, onde a precipitação registrada é de 30 a 60 mm por hora 

ou até 100 mm em único dia. As rajadas de vento neste estado podem atingir de 61 a 

100 km/h. O alerta vermelho é o nível de alerta mais severo, pois esta classificação 

prevê um volume de precipitação superior a 60 mm por hora ou acima de 100 mm em 

24 horas e os ventos neste caso, ultrapassam os 100 km/h e existe grande 

possibilidade de ocorrência de precipitação de granizo (fenômeno meteorológico 

definido por sua intensidade excepcional, com grande probabilidade de grandes danos 

e acidentes, incluindo queda de energia, de árvores e alagamentos).  
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Neste caso, o INMET orienta a população a se manter atualizada quanto à 

evolução da chuva e seus possíveis riscos, para estarem preparados para possíveis 

medidas de emergência. Segue o modelo dos alertas meteorológicos recebidos, 

analisados e disseminados pelos técnicos da sala de situação da SEMA/MA. Abaixo 

exemplo de Alerta emitido pelo INMET e adaptado pela Sala de Situação. 

Imagem 13 - Modelo de Aviso Meteorológico. 

 
Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023 

 

Outros informes mais detalhados, com linguagem mais técnica e específico 

para uma região ou município, durante um determinado tempo, ou mesmo para 

subsidiar a tomada de decisões prévias a grandes eventos, ou em caso de ocorrências 

de evento extremos na região, também são emitidos pela Sala de Situação, garantindo 

a efetividade dos atendimentos. 

Esses informes são emitidos durante situações atípicas na região, ou 

quando solicitados pelas coordenadorias municipais de defesa civil. 
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Imagem 14 - Modelo de Aviso Meteorológico. 

 
Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023 
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5. MANUTENÇÃO DAS PLATAFORMAS DE COLETA DE DADOS               

Para garantir a coleta de dados hidrometeorológicos no estado as 

manutenções das PCD´s, iniciaram a partir de março de 2023 e ao todo foram 

realizadas 49 manutenções. 

 As viagens de manutenção possuem uma ordem de preparação para sua 

ocorrência, sendo iniciada pela elaboração de um Plano de Trabalho de Viagem 

(PTV), o qual descreve o tempo, trajeto e quais atividades serão realizadas pela 

equipe de trabalho destacada, seguida da requisição de diárias (RD) que especifica 

os nomes e dados bancários dos técnicos que deverão atender a ordem de serviço. 

Estes procedimentos marcam o ponto inicial da abertura do processo encaminhado à 

chefia imediata para aceite e envio ao gabinete do Secretário de Estado do Meio 

Ambiente e Recursos Naturais, para autorização e demais trâmites. 

A preparação da operação das viagens segue com a organização dos 

materiais e equipamentos de proteção individual (EPI) que serão usados nas 

atividades em campo (Figura 4). 

Imagem 15 - Materiais usados nas viagens de manutenção de PCD´s 

 
Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023 
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A organização dos materiais na viatura é realizada 1 (um) dia antes da 

saída para viagem, sendo submetida a verificação com checklist para evitar que algum 

equipamento não seja levado ou que haja peso desnecessário no carro, o que poderia 

comprometer a viagem, uma vez que algumas estradas de acesso às PCD´s não 

possuem pavimentação asfáltica, além de se localizarem em áreas suscetíveis a 

erosão do solo devido à predominância de silte na formação geológica do estado. 

Também faz parte do Checklist de Viagem a vistoria do técnico em 

Segurança do Trabalho em todos os EPCs e EPIs, visando a segurança dos técnicos 

e a efetividade do plano de trabalho. 

Na escolha da viatura para a viagem de manutenção de PCD´s é 

considerado o roteiro e o grau de dificuldade para alcançar a PCD devido à altura de 

sua instalação, sendo necessário dimensionar o tamanho da escada que será usada 

e se haverá necessidade de levar a escada de ponte para radar (Figura 6). 

Imagem 16 - Arrumação do material na viatura para viagem de manutenção de PCD 

 
Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023 

 

Devido ao ano de fabricação do veículo Placa JK05681 que é 2013, o 

mesmo apresentou diversos problemas mecânicos, estando frequentemente em 
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manutenção. Dessa forma, foi utilizado em muitas viagens de manutenção, veículos 

alternativos. Contudo, esses veículos não possuem a mesma estrutura e adaptação 

para transporte da equipe e os equipamentos necessários, sendo realizadas várias 

adaptações na operação para a efetiva realização da atividade com segurança. 

Imagem 17 - Defesa Civil em contribuição ao trabalho da equipe de manutenção. 

 
Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023 
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Imagem 18 - Materiais usados nas viagens de manutenção de PCD´s. 

 
Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023 

Imagem 19 - Materiais usados nas viagens de manutenção de PCD´s 

 
Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023 
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Alguns gabinetes de PCD´s estão instaladas em postes de concreto 

armado (sem eletrificação) em altura de 6 a 8 metros, e os pluviômetros de 10 a 12 

metros, sendo essa medida um meio de evitar furtos e vandalismo, sobretudo em 

áreas isoladas, longe de áreas com ocupação humana.  

Imagem 20 - PCD instalada em poste com altura de 6 metros – Bela Vista/MA 

 
Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023 

Imagem 21 - PCD instalada em poste com altura de 6 metros – Bela Vista/MA. 
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Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023 
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5.1. RELATÓRIO TÉCNICO DE MANUTENÇÃO DE PCD 

A manutenção preventiva e corretiva das PCD´s, é precedida da 

elaboração de relatório de operação técnica, contendo o registro fotográfico e a 

descrição sucinta das atividades realizadas durante a manutenção. Este relatório 

embasa a preparação para a próxima viagem, sendo este consultado para instruir as 

atividades a serem realizadas.  

Quadro 1 - Quantitativo de Manutenção. 

 
Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023 

6. MONITOR DE SECAS  

O monitoramento de secas é realizado a partir do programa Monitor de 

Secas da ANA, que passou a fazer parte das atividades da Sala de Situação no mês 

de julho de 2022, ao todo em 2023 a Sala de Situação/SEMA-MA participou de 12 

reuniões de validação do programa. 
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O Monitor de Secas é um processo de acompanhamento regular e 

periódico da situação da seca, cujos resultados consolidados são divulgados por meio 

do Mapa do Monitor de Secas. Mensalmente informações sobre a situação de secas 

são disponibilizadas no mês anterior, com indicadores até que refletem o curto prazo 

(últimos 3, 4 e 6 meses) e longo prazo (últimos 12, 18 e 24 meses), indicando a 

evolução da seca na região. 

O Monitor de Secas tem como objetivo integrar o conhecimento técnico e 

científico já existente em diferentes instituições estaduais e federais para alcançar um 

entendimento comum sobre as condições de seca, como: sua severidade, a evolução 

espacial e no tempo, e seus efeitos sobre os diferentes setores envolvidos. O Monitor 

facilita a tradução das informações em ferramentas e produtos utilizáveis por tomadas 

de decisão e indivíduos, de modo a fortalecer o controle de Monitoramento, Previsão 

e Alerta Precoce. 

Os dados analisados são coletados a partir de estações meteorológicas 

automáticas ou convencionais, e formulários seguindo o modelo sugerido pela equipe 

do Monitor de Secas da ANA e FUNCEME com informações hidrometeorológicas, que 

são preenchidos por agentes das Defesas Civis municipais e outros observadores 

(Formulário em anexo). 

A análise é feita através de reuniões que seguem o cronograma pré 

determinado pelo programa juntamente com a equipe do LABMET/UEMA, nas quais 

ocorre a validação dos dados, concordância com o traçado do mapa. 
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6.1. BOLETIM MENSAL DO MONITOR DE SECAS NO MARANHÃO 

O Boletim Mensal do Monitor de Seca no Maranhão é um documento 

técnico criado e elaborado pela Sala de Situação da Secretaria de Estado do Meio 

Ambiente e Recursos Naturais do Maranhão (SEMA-MA), sendo emitido mensalmente 

após a publicação do mapa do Monitor de Seca do Brasil.  

A participação do estado Maranhão no programa se deu através da 

iniciativa da Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico (ANA), em parceria 

com a Fundação Cearense de Meteorologia e Recursos Hídricos (FUNCEME/CE), 

onde a elaboração desses mapas conta com a colaboração de validadores 

distribuídos por todo o país. 

No contexto do Maranhão, a validação do Monitor de Secas é uma 

responsabilidade compartilhada entre a Sala de Situação/SEMA e o Laboratório de 

Meteorologia (LabMet) da Universidade Estadual do Maranhão (UEMA. Esses dois 

órgãos validadores se reúnem no mínimo duas vezes por mês para discutir assuntos 

pertinentes ao comportamento das chuvas no estado em diferentes escalas 

temporais: mensal, trimestral e semestral. Essas reuniões são essenciais para a 

produção do mapa mensal, sendo este um dos produtos resultantes desse processo 

de validação. 

Além das reuniões presenciais, outra forma de reunir informações e 

materiais para a validação do Monitor de Secas no Maranhão é o Formulário Mínimo 

Padrão (FMP). Esse formulário é direcionado para a defesa civil dos municípios e 

secretarias municipais de meio ambiente, sendo uma ferramenta fundamental para 

coletar informações locais que complementam e enriquecem a análise do 

monitoramento de seca no estado. 

A Sala de Situação/SEMA viu ao longo de participações contínuas na 

configuração mensal do mapa do Monitor de Secas, a necessidade de compilar esses 

dados e os demais que no decorrer da validação são obtidos e apresenta-los de forma 

dinâmica e representar, sendo esta tanto uma forma de explicar melhor do que se 

trata o programa, como também divulgar ainda mais o Monitor de Secas dentro estado 

do Maranhão. 

O Boletim Mensal do Monitor de Secas no Maranhão apresenta uma 

análise técnica e detalhada do estado atual da seca, utilizando indicadores como o 

Índice de Precipitação Padronizada, Índice de Severidade da Seca e outros 
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parâmetros climáticos. Essas informações são essenciais para apoiar a tomada de 

decisões e a implementação de medidas de mitigação e adaptação em resposta aos 

impactos da seca na região. 

Imagem 22 - Boletim Mensal do Monitor de Secas. 
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Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023 
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7. PARTICIPAÇÕES EM REUNIÕES E CURSOS DA ANA 

Em 2023 a Sala de Situação participou de 07 reuniões da Sala de Crise do 

Rio Tocantins, 4 reuniões da Sala de Crise da Região Nordeste, 01 reunião de 

Integração das Salas de Situação Estaduais (presencialmente na ANA). Segue abaixo 

imagens das participações da equipe nas reuniões citadas. 

Um integrante da Sala de Situação/SEMA-MA foi selecionado para 

participar do XIX Curso Internacional de Medições em Grandes Rios: Técnicas de 

Medição, o treinamento ocorreu num ponto do rio Solimões e durou aproximadamente 

20 dias. A equipe também participou do Curso de Inspeção em Segurança de 

Barragens de Usos Múltiplos, visando melhor desempenho de atividades descritas no 

A.C.T. ANA e SEMA. 

Imagem 23 - XIX Curso Internacional de Medições em Grandes Rios. 

 
Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023 

Imagem 24 - Participação na reunião da Sala de Crise da Região Nordeste. 
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Imagem 25 - Participação na reunião da Sala de Crise do Rio Tocantins. 

 

 
 

Imagem 26 - Participação na reunião de Integração das Salas de Situação Estaduais. 
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Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023 

Imagem 27 - Participação no XIX Curso Internacional de Medições em Grandes Rios. 

 
Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023 
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Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023 

 

Participação no Curso de Inspeção em Segurança de Barragens de Usos 

Múltiplos. 

Imagem 28 - Curso de Inspeção em Segurança de Barragens de Usos Múltiplos. 

 
Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023 
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8. CONTRIBUIÇÃO PARA CUMPRIMENTO DE METAS 

Através do monitoramento hidrológico e meteorológico realizado pela Sala de 

Situação viu-se a possibilidade de agregar as atividades de monitoramento e as 

viagens para manutenção das estações a outras metas, sendo estas: meta federativa. 

• 1.5 – Atuação para Segurança de Barragens;  

• 1.2 – Capacitação em Recursos Hídricos; e a variável de gestão estadual  

• 1.8 – Capacitação. 

8.1. MONITORAMENTO DE BARRAGENS 

O Monitoramento Barragens está vinculado diretamente na contribuição 

hidráulica nos rios, pois a defluência de liberação afeta o nível e a calha natural do rio. 

É importante estar ciente das barragens em categoria de alto risco no estado do 

Maranhão. Atualmente, existem diversas barragens no estado que apresentam riscos 

significativos para a população local e para o meio ambiente. Assim, a Sala de 

Situação monitora as principais barragens no estado, como forma de minimizar 

possíveis danos e que possam provocar riscos a populações adjacentes. 

O monitoramento de barragens ocorre tanto através do levantamento de 

dados hidrológicos, quanto em vistoria de barragens para identificação das condições 

de estruturais, procedimentos de segurança, identificação do ZAS, Impactos no 

Ecossistema e na aplicação da norma e legislações estabelecidas pela ANA e Agência 

Nacional de Mineração (ANM). Além das informações hidráulicas também é solicitado 

informações quanto a delimitação da mancha de inundação, regiões afetadas e a 

aplicação do PAE. 

A metodologia de vistoria de barragens consiste na análise das estruturas 

do barramento e difusão de informações sobre o Relatório de Segurança de 

Barragem. As principais informações sobre as barragens estão presentes na Planilha 

de Cadastro no site da SEMA (Tabela 3) o que traça um panorama preliminar da atual 

situação dos espelhos d'águas artificiais no Maranhão para os municípios abrangidos.  

Para a supervisão de monitoramento de barragens da SEMA, todas essas 

ações visam, além de um cumprimento de obrigação legal, garantir a observância de 

padrões de segurança de barragens de maneira a reduzir a possibilidade de acidentes 

e suas consequências. Possibilita, também, o fortalecimento do Sistema Estadual de 

Gerenciamento de Recursos Hídricos do Maranhão e da Política Ambiental. 
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Imagem 29 - Visita Técnica à Barragem Boas Novas - Açailândia–MA. 

 
Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023 

Imagem 30 - Barramento da ALUMAR. 

 
Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023 
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8.2. CAPACITAÇÕES  

Nas viagens realizadas para manutenção das Plataformas de Coletas de 

Dados foram vistos vários equipamentos danificados por vandalismo, em conversa 

com moradores das áreas próximas às plataformas, foi constatado que muitos desses 

moradores imaginavam se tratar de uma câmera, ou algum outro tipo de equipamento. 

Surgiu então a necessidade de conscientização da importância dos 

equipamentos, descrevendo-os e informando para o que serviam, garantindo assim, 

a integridade das plataformas, visando um monitoramento que beneficia em especial 

as comunidades, localidades e cidades que sofrem com eventos críticos ambientais 

de natureza hidrometeorológica. 

Posteriormente com a efetivação das “conscientizações” foi-se gerando um 

interesse e curiosidade da população de todo o estado do Maranhão, abrindo-se 

portas para que a equipe desenvolvesse de fato capacitações com temas diversos, 

mas claro, todos dentro da proposta de conhecimento em hidrologia, meteorologia e 

geoprocessamento, já que essas são as áreas mais atuantes da Sala de Situação da 

SEMA/MA. Nas capacitações também são repassados dados do programa Monitor de 

Secas, com intuito de disseminá-lo e assim garantir a ampliação da rede de 

observadores. 

O público alvo das capacitações deixou de ser somente as comunidades e 

passou a serem os órgão competentes dos municípios, como: agentes da Defesa 

Civil, Corpo de Bombeiros, representantes das secretarias municipais de meio 

ambiente e Agentes Jovens Ambientais (AJAs), sendo, uma das formas de obter 

contatos estratégicos com os municípios e qualificar as análises realizadas em 

gabinete com as de quem vive no local do ocorrido, assim, amplia-se a capacidade de 

análise crítica dos eventos ambientais no local onde ocorrem, diminuindo o tempo 

entre a detecção e o alerta.  
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Imagem 31 - Difusão do conhecimento - Palestra no município de Bacabal/MA. 

 
Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023 

Imagem 32 - Difusão do conhecimento - Palestra no município de Balsas/MA. 

 
Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023 
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Imagem 33 - Difusão do conhecimento - Palestra no município de Buriticupu/MA. 

 
Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023 

Imagem 34 - Difusão do conhecimento - Palestra no município de Codó/MA. 

 
Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023 

Imagem 35 - Difusão do conhecimento - Palestra no município de Jenipapo dos Vieiras/MA. 
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Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023 

Imagem 36 - Difusão do conhecimento - Palestra no município de Lago da Pedra/MA. 

 
Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023 

 

  



54 
 

https://www.sema.ma.gov.br/sala-de-situacao 

Imagem 37 - Difusão do conhecimento - Palestra no município de Mirador/MA 

 
Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023 

Imagem 38 - Difusão do conhecimento - Palestra no município de Raposa/MA 

 
Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023 
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Ao todo, no ano de 2023 foram realizadas 37 capacitações com temas 

diversos, mas todos com ligação direta com o monitoramento hidrológico, 

meteorológico, eventos ambientais extremos e os impactos das mudanças climáticas 

observados no nosso estado. Tais temas, quando dialogados nas capacitações, tem 

uma abrangência enorme e abre os olhos dos telespectadores para o que antes não 

se tratava ou conhecia como evento crítico ou ainda como efeito das mudanças 

climáticas. 

O público alcançado se diversifica entre agentes de Defesa Civil, Corpo de 

Bombeiros, representantes das prefeituras, estudantes, populações que moram nos 

arredores de locais que são anualmente afetados por eventos críticos ambientais de 

natureza hidrometeorológica. Um total de 3.071 pessoas foram capacitadas no ano 

de 2023. 

Quadro 2 - Difusão do conhecimento - Planilha de Controle de Capacitações da Sala de Situação. 

 
Fonte: Arquivo da Sala de Situação, 2023 
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9. MONITORAMENTO DE QUEIMADAS  

Expandindo o monitoramento ambiental e agregando os conhecimentos e 

dados do monitoramento hidrológico e meteorológico desenvolvido pela equipe, viu-

se as associações das condições climáticas e pluviométricas a incidência e 

intensificação de queimadas no estado, sendo então mais uma atividade desenvolvida 

dentro da Sala de Situação/SEMA-MA, o monitoramento de focos de calor. 

Para realizar o monitoramento de focos de calor e possível incêndio 

florestal, são analisados os registros da localização de ocorrência e o atributo FRP 

(Fator de Reflectância de Potência), que informa o valor em megawatt (MW), 

indicando potencial incêndio florestal. Sendo identificada a ocorrência, verifica-se a 

área atingida, e a direção do espalhamento do incêndio, visando a proteção da 

sociedade e das áreas protegidas (matas ciliares e nascentes). 

Para obtenção das imagens de sensoriamento remoto, se utiliza 

plataformas como: Earth Explorer/USGS, LandViewer, DGI/INPE, dentre outras. São 

utilizadas imagens de antes e depois do evento para estabelecer parâmetros de 

controle. Para destacar as áreas com cicatriz de queima são aplicadas técnicas de 

PDI na composição de bandas RGB, com objetivo de destacar a reflectância de calor 

e identificação das cicatrizes.  

A ocorrência temporal dos focos de calor em formato shapefile, e adquiridos 

na plataforma BDQueimadas do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais). 

Para finalizar o estudo é criado um polígono com distância de 1 km da área da 

propriedade, para identificar a localização dos focos de calor externos à área, que 

podem estar associados às cicatrizes internas na propriedade. 
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Imagem 39 - Análise de Cicatriz de Queima. 

 
Fonta: Arquivo da Sala de Situação, 2023 

9.1. ALERTA DE FOGO  

Os Alertas de Fogo, são produtos elaborados pela Sala de Situação que 

servem de suporte para Superintendência de Fiscalização, que visa a confecção de 

um relatório completo sobre regiões que houveram incidências de focos de calor, 

principalmente em Reserva Legal e Área de Proteção Permanente-APP. 

Imagem 40 - Alerta de Fogo. 

 
Fonte: Sala de Situação, 2023 
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10. PUBLICIDADES DOS PRODUTOS  

Todos os produtos gerados pelas informações e dados obtidos através do 

monitoramento da Sala de Situação/SEMA-MA é enviado nos canais de alerta, 

disponibilizado no site da Secretaria e em casos de informações de previsão (ex.: 

previsão do tempo para os próximos 3 dias) são feitos Reels dentro do Instagram da 

SEMA-MA. 

A publicidade dos boletins, avisos, alertas, relatórios e pareceres técnicos, 

bem como das atividades que a equipe da Sala de Situação executa, fazem parte do 

conjunto de ações definidas no acordo de cooperação técnica regulamentada pelo 

PROGESTÃO. 

No caso do Boletim Diário de Situação, alertas hidrológicos, alertas 

meteorológicos, e avisos tanto hidrológicos quanto meteorológicos são enviados nos 

chamados “Grupos de Alerta”, onde estão os representantes dos municípios e 

membros da Defesa Civil Municipal, que utilizam esses produtos para embasar ações 

e medidas preventivas ou de mitigação. 

Os grupos WhatsApp para envio dos alertas, foram criados pela 

necessidade de transmitir informações instantâneas, e, que tenha capilaridade. Esses 

grupos estão organizados por regiões afins. 

Os canais de publicidade contam com postagem no site da SEMA, 

encaminhamento para grupos de WhatsApp e rede social, além de ligações 

telefônicas, visando uma ampla divulgação dos mesmos. 

Segue link abaixo: 

https://www.sema.ma.gov.br/sala-de-situacao 

Abaixo algumas imagens dos meios de publicidade: 
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Imagem 41 - Grupos de Envio de Informações 
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No Instagram da SEMA, também são publicizados conteúdos de alertas 

hidrológicos e meteorológicos, segue abaixo imagens de publicações realizadas no 

ano de 2023. 

Imagem 42 - Publicações realizadas. 
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11. RESULTADOS 

No decorrer das atividades realizadas no ano de 2023, visando 

cumprimento das metas do constituintes A.C.T. entre a Secretaria de Estado do Meio 

Ambiente e Recursos Naturais-SEMA e a Agência Nacional de Águas e Saneamento 

Básico-ANA, várias repostas positivas foram vistas, sendo: 

Por meio do monitoramento hidrológico e meteorológico, o banco de dados 

pluviométricos do estado é atualizado diariamente, sendo rapidamente possível traçar 

perfis de pluviosidade e de projeção de níveis dos rios. 

Através dos conhecimentos disseminados nas capacitações ministradas 

nos municípios onde existem Plataformas de Coleta de Dados instalados, houveram 

diminuição na incidência de vandalismos nos equipamentos e em grande parte dessas 

localidades até os próprios membros das comunidades fazem questão de relatar 

qualquer evento adverso na integridade física dos equipamentos. 

A partir do momento em que foram estabelecidos grupos distintos 

considerando as mesorregiões do estado, a resposta aos alertas ficou mais rápida e 

assertiva, já que o alerta é enviado para o grupo que compete a exata região para 

qual o alerta foi emitido. 

Como resultado da disseminação do programa Monitor de Secas, a SEMA-

MA iniciou em 2023 as tratativas com outros órgãos estaduais para formação de 

grupos de observadores para o programa, para que em 2024 ocorram os treinamentos 

desses grupos, através da equipe técnica da Sala de Situação/SEMA-MA.  

Para fins de acompanhamento das metas do PROGESTÃO e das demais 

ações da Sala de Situação/SEMA-MA, foi instituído que ao final de cada mês fosse 

feito um relatório das atividades desenvolvidas pela equipe, configurando assim o 

chamado: Métricas Mensais da Sala de Situação. 
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11.1. MÉTRICAS MENSAIS DA SALA DE SITUAÇÃO 
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11.2. INSTITUIÇÃO DAS REUNIÕES SEMA CLIMA  

Como forma de acompanhamento das condições hidrológicas, 

meteorológicas, Monitor de Secas e queimadas no Maranhão, foi instituída em 

dezembro de 2023 a realização da reunião SEMA Clima mensal, que dissemina 

informações trabalhadas pela Sala de Situação/SEMA-MA e outros órgãos 

convidados a participarem, ocorrendo de forma on-line e presencial com transmissão, 

sendo ambientes democráticos, onde agentes de várias instituições estaduais e 

municipais tem acesso a informações de fontes seguras, evitando a disseminações 
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de notícias falsas. Segue abaixo seguem imagens da 1ª reunião SEMA Clima 

realizada em 2023. 

Imagem 43 - SEMA Clima 
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12. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

As atividades desenvolvidas pela Sala de Situação da SEMA no ano de 

2023, tiveram limitações geradas pela falta de equipamentos e de implementos 

eletrônicos das PCD´s, prejudicando a realização de manutenção preventiva e 

corretiva das PCD´s.  

Com apoio do poder executivo do estado, na implantação de mais e 

melhores equipamentos, sendo possível a ampliação das fontes de dados 

pluviométricos, como a inclusão dos índices registrados pelas 99 estações do 

CEMADEN distribuídas no Estado. Essa adaptação, ensejou a necessidade de 

garantir o correto funcionamento dessa nova fonte de dados, e durante as viagens 

para manutenção das PCD ́s da Rede Hidrometeorológica Nacional da ANA, a equipe 

da Sala de Situação teve suporte estrutural e administrativo para identificar a 

existência de estações do CEMADEN que estavam paradas, e poder realizar a 

manutenção destas.   

 Os produtos apresentados nesse relatório anual de atividades espelham 

mais que dados hidrometeorológicos do Estado do Maranhão, também refletem, o 

comprometimento do Governo do Estado através da Secretaria de Estado de Meio 

Ambiente e Recursos Naturais do Estado do Maranhão, das demais secretarias, e de 

todos os profissionais que apoiam a Sala de Situação em sua atividade, que é garantir 

informações corretas e em tempo hábil para que as autoridades possam evitar que a 

sociedade e o ambiente do Estado sejam impactados negativamente por eventos 

ambientais críticos.  
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ANEXOS 

Imagem 44 - Mapas da PCDs do Maranhão. 
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Imagem 45 - Manutenções 
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Imagem 46 - Capacitações 
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