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INTRODUÇÃO 

As barragens mais comuns (principalmente devido à facilidade de construção e 

viabilidade de custo), são as de terra ou de terra e enrocamento (solos e/ou rochas) (Massad, 

2010 apud Mariano; Silva, 2022). Durante a vida útil de uma barragem de terra, podem 

surgir anomalias que comprometem seu desempenho e podem levar à ruptura, se não forem 

tratadas a tempo, causando riscos às populações vizinhas, danos ambientais e prejuízos. A 

Resolução nº 236/2017 da Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico (ANA), 

conforme a Lei nº 12.334/2010 (Política Nacional de Segurança de Barragens), define 

anomalia como qualquer deficiência, irregularidade ou deformação que possa afetar a 

segurança da barragem a curto ou longo prazo.  

Anomalias comuns em barragens de aterro incluem fissuras, surgências, 

instabilidade dos taludes, tocas de animais, erosão, vegetação inadequada, depressões, 

trincas, rachaduras, borda livre insuficiente, deformações, buracos, obstruções, 

deterioração ou falta de estruturas, percolação e infiltração (British Columbia, 2016; ANA, 

2016). Essas anomalias constituem vulnerabilidades e contribuem para rupturas comuns 

em barragens de terra, como galgamento, erosão interna e colapso (liquefação e 

estabilização da fundação), principalmente quando da ocorrência de eventos climáticos 

extremos (como chuvas intensas, inundações, secas etc.) (ABNT, 2024; Fluixá-Sanmartín 

et al., 2018). 
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Pesquisas, como a de Oliveira (2021), mostram que as mudanças climáticas afetam 

a estabilidade das encostas e taludes. As barragens não foram projetadas para resistir às 

chuvas extremas atuais, que elevam a vazão dos reservatórios a níveis inéditos, causando 

riscos de galgamento e outras formas de ruptura (ASDSO, 2015). O rompimento de 

barragens, mesmo pequenas, provoca grandes danos sociais, ambientais e sanitários, com 

impactos duradouros. O desgaste da infraestrutura das barragens, ao longo do tempo, 

amplia o risco de rompimento e ameaça à vida (Silva; Silva, 2021).  

Em 12 de abril de 2009 (há 15 anos), devido à chuva de volume pluviométrico 

excepcional (no período chuvoso), 11 (onze) barragens construídas ao longo de igarapés 

que passam na cidade de Altamira (município do sudoeste estado do Pará), romperam e 

causaram inundação da cidade (desastre). Nos últimos anos, os eventos extremos 

superaram a capacidade de resiliência de alguns sistemas, causando impactos negativos 

irreversíveis (Krug; Nobre, 2024; King; Reid; Saunders, 2023).  

O objetivo deste trabalho é analisar barragens na cidade de Altamira, 

especificamente quanto a anomalias que comprometem a segurança, especialmente no 

atual contexto de mudanças climáticas, que eleva a possibilidade de ocorrência de eventos 

climáticos extremos e, portanto, aumenta o risco de desastres hidrometeorológicos.  
 
MATERIAIS E MÉTODOS 

A Área de estudo foi em 4 (quatro) barragens de terra na cidade de Altamira, 

Município da região sudoeste do Pará, região amazônica, Figura 1.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 - Mapa de localização das barragens e das Microbacias onde estão inseridas. 

Fonte: COMPDEC/Altamira (2023) 



 

As barragens são de terra e estão inseridas em sub-bacias – subafluentes do 

Igarapé Altamira, no Igarapé Panelas e subafluentes do Igarapé Ambé. Com base nos 

critérios da classificação climática de Köppen, o clima do município de Altamira é  

do tipo equatorial Am (clima de Monção) e Aw (clima tropical com estação seca de 

Inverno). A precipitação anual está em torno de 2.123 mm, situado a 96m de altitude (Lima 

et al., 2023). No Quadro 1, a seguir, há um resumo das barragens (objeto de estudo). 
 

Quadro 1 – Identificação das barragens do estudo e suas finalidades. 

Nome da Barragem Atividade 
Parque do Açaí Recreação e loteamento (em desuso) 
Nova Vida Piscicultura 
Recanto Cardoso Recreação 
Vale Piauiense (“João do Pezinho”) Uso múltiplo 

 
Foram coletados dados de três fontes principais: (1) inspeções de barragens 

realizadas pela Coordenação de Proteção e Defesa Civil de Altamira 

(COMPDEC/Altamira); (2) dados meteorológicos como precipitação pluviométrica e 

temperatura do ar, obtidos do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), da estação 

climatológica convencional de Altamira–PA (código: 82353, altitude: 101,51m), 

localizada no centro da cidade, referentes ao período de 1993 a 2023, e dados de 

precipitação global do Climate Hazards Group InfraRed Precipitation With Station Data 

(CHIRPS), abrangendo o período de 1981 a 2023; e (3) dados geoespaciais, incluindo um 

Modelo Digital de Elevação (MDE) com resolução horizontal de 30 metros, proveniente 

do ALOS Global Digital Surface Model (AW3D30), obtido através de imagens de satélite 

do Advanced Land Observing Satellite (ALOS), da Agência de Exploração Aeroespacial 

do Japão (JAXA), acessados através do site OpenTopography. 

Para a análise e interpretação, os dados meteorológicos foram organizados em 

planilhas do software EXCEL para produção de gráficos necessários para análise na 

pesquisa. Os dados geoespaciais foram manipulados em softwares de Sistema de 

Informação Geográfica (SIG), e. g., QGIS e ArcGIS, para delimitar as microbacias dos 

igarapés Altamira, Panelas e Ambé e gerar os objetos (feições) da área de estudo, bem 

como extração de dados de eventos hidrometeorológicos (em sites específicos). Por fim, 

os dados de inspeção, se referem às condições/situação atual(is) – quanto à existência ou 

ausência de anomalias (conforme descrição do Anexo 3, do Manual da ANA (2016). 

 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Condições das barragens de Altamira  
 



 

Após a inspeção das barragens e análise quanto à existência ou ausência de 

anomalias – que favorecem a ruptura de barragens – identificou-se/verificou-se que: 

A barragem do Parque do Açaí (sub-bacia do subafluente do Igarapé Altamira) 

apresenta barramento (coroamento e paramentos) completamente tomado por vegetação 

excessiva e inadequada (arbórea), Figura 2-(A), bem como no sistema extravasor  

(causando obstrução), Figura 2-(B); há erosão (e deslizamento) no pé de jusante (adjacente 

à zona de restituição) e comprometimento do muro-guia e nas paredes do extravasor da 

barragem, e erosões pontuais nos paramentos do barramento principal Figura 2-(C). Na 

Barragem do Recanto Cardoso (sub-bacia do subafluente do Igarapé Ambé) há ocorrência 

de com espécies arbóreas nos taludes (açaizeiro), Figura 2-(D); observa-se erosão na 

encosta adjacente (não estabilizada), com movimento de massa (deslizamento) junto ao 

vertedouro auxiliar (extravasor) que, caso se agrave, pode ocasionar obstrução desse 

vertedouro, Figura 2-(E, F). 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diferentemente das demais, a barragem/dique Piscicultura Nova Vida (sub-bacia 

do subafluente do Igarapé Ambé), Figura 2, é constituída, além do reservatório, por vários 

tanques de formato retangular e transversais ao corpo hídrico, Figura 2-(A). Constatou-se 

que a borda livre nesse barramento é insuficiente, Figura 2-(B); notou-se, ainda, que o 

coroamento estava com acumulação da água das chuvas (a existência de sulcos de rodados) 

– a infiltração de água nestes sulcos pode provocar problemas de perda de estabilidade 

Figura 2-(C). Já a barragem no Vale Piauiense (sub-bacia do Igarapé Panelas), ainda na 

Figura 2, apresenta estado grave de alastração de vegetação 

 

A   

B   C   

 Figura 2 - Barragens Parque do Açaí e Recanto Cardoso e anomalias observadas. 
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Fonte: Modificado de COMPDEC/Altamira (2023 e 2024). 



 

inadequada (árvores) no barramento e em seus componentes, Figura 2-(D); conta com 

três vertedouros, mas nenhum dos três tem revestimento (muros-guia), um dos 

extravasores está deteriorado erosionado, Figura 2-(E); e situações de erosão nos 

paramentos (superfícies de deslizamento/desmoronamento), Figura 2-(F). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Em suma, nas barragens vistoriadas, chama-se à atenção para a proliferação de 

vegetação inadequada (raízes profundas e acúmulo de umidade) nos paramentos (taludes), 

que ocasiona instabilidade estrutural, bem como no sistema extravasor (vertedores 

auxiliares). A vegetação adequada para paramentos é somente de gramíneas; (Escolano 

Sánchez; Fernandez-Serrano, 2015). E, quando há obstrução parcial ou total de qualquer 

zona do extravasor, ocorre a redução capacidade de vazão, não será capaz de escoar a cheia 

para a qual foi projetado (ANA, 2016).  
 

Análise de variáveis meteorológicas 

Na Figura 4 (pelas médias mensal, anual e sazonal) é possível observar a tendência 

de aumento da precipitação média, no período de 1981 a 2023 (42 anos), nas bacias dos 

igarapés Panelas, Altamira e Ambé. Em 2023-2024, ocorreu o El Niño Oscilação Sul 

(ENOS, tradução de El Niño–Southern Oscillation (ENSO)) – cujas fases são El Niño e La 

Niña. O INMET prevê que o segundo semestre de 2024 (a partir de agosto) deverá ser 

marcado pela ocorrência do fenômeno La Niña (que gera episódios de chuva intensa para 

região Norte do País). 

Quando se compara o volume de chuva nos anos de 1981 e 2023 das bacias, nota-

se um aumento desse volume em 2023 (mesmo sob influência do El Niño, que provoca 

estiagem na região).  
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Figura 3 - Barragens Nova Vida e Vale Piauiense e observações. 

 

Fonte: Modificado de COMPDEC/Altamira (2023 e 2024). 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 - Análise da Precipitação nas bacias hidrográficas do Panelas, Altamira e no Ambé. 

 

Fonte: Dados do CHIRPS. Elaboração: Autores (2024). 



 

A pluviosidade, ao longo dos 42 anos, foi maior nas bacias do Ambé e do Panelas, 

respectivamente. Os meses mais chuvosos são JFM (principalmente) e AMJ, no entanto, 

a partir de 2015, os meses de OND ultrapassaram, com frequência, o volume de 

precipitação dos meses de AMJ e demostram tendência de aumento.  

A Figura 5 mostra o comportamento da temperatura e precipitação na cidade de 

Altamira ao longo de 30 anos – de 1993 a 2023.  

 

 

 

 

 

 

 

 

A variabilidade climática natural (incluindo o fenômeno ENSO) pode resultar em 

impactos climáticos e meteorológicos extremos (WMO, 2023; Krug; Nobre, 2024). Nota-

se que, no decorrer desse tempo, a variabilidade dessas variáveis, na cidade de Altamira 

(1º gráfico), denota predisposição de elevação de temperatura e do índice pluviométrico. 

E o climatograma (2º gráfico) do período analisado mostra o padrão já esperado para a 

região (chove mais nos primeiros e nos últimos meses do ano, e a temperatura é maior 

nesse intervalo mensal). 
 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Duas das barragens (Parque do Açaí e Vale Piauiense) necessitam de manutenção 

urgente quanto às anomalias, e todas de monitoramento constante. A característica das 

séries temporais apresentadas indica uma alteração no comportamento (tendência de 

aumento) da média de precipitação (nas bacias) e de precipitação e temperatura (na cidade 

de Altamira) nos períodos analisados. Se as barragens estiverem vulneráveis, maior será 

o risco de ruptura caso ocorra evento extremo (e. g., chuvas persistentes/intensas). 

Palavras-chave: Segurança; Barragens, Eventos extremos, Mudança climática. 
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