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AVALIACAO ESTRATEGICA DA POLITICA NACIONAL DE SEGURANCA
DE BARRAGENS NA BACIA DO RIO PARAIBA

Ronaldo Nery Dantas Junior 1. Dayse Luna Barbosa - Andrea Carla Lima Rodrigues 3. Maressa
Branddo Ribeiro ?; Matheus Heleno Vanderlei Grismino °; Maria Emilia de Freitas Sousa ®; José

Matheus da Silva Miranda ’; Victor Leite de Lacerda® & Igor Anténio de Paiva Branddo®.

RESUMO — As barragens de acumulacdo de dgua desempenham papel estratégico no semiarido
brasileiro, garantindo a oferta hidrica em periodos de escassez. Nesse contexto, a Politica Nacional
de Seguranga de Barragens (PNSB), instituida pela Lei n® 12.334/2010 e atualizada pela Lei n°
14.066/2020, estabelece diretrizes para monitoramento ¢ mitigacdo de riscos associados a essas
estruturas. Este trabalho avalia estrategicamente a implementagao da PNSB na Bacia Hidrografica do
Rio Paraiba. A pesquisa, de natureza aplicada e abordagem mista, utilizou analise documental, matriz
SWOT e o método Analytic Hierarchy Process (AHP) para identificar e priorizar forgas, fraquezas,
oportunidades e ameagas relacionadas a gestdo da seguranca de barragens. Os resultados evidenciam
fragilidades estruturais, como auséncia de instrumentacdo e falhas de manutengao, além de limitagdes
institucionais, incluindo escassez de recursos técnicos da Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do
Estado da Paraiba (AESA) e baixa adesdo aos Planos de A¢do de Emergéncia. Também foram
observadas desigualdades entre grandes reservatorios, mais monitorados, € pequenos agudes, mais
vulneraveis. Conclui-se que, embora a PNSB tenha avancado normativamente, sua efetividade pratica
na Paraiba ainda ¢ limitada, exigindo fortalecimento da governanca e maior integragao federativa.

ABSTRACT — Water storage dams play a strategic role in the Brazilian semiarid region by ensuring
water supply during periods of scarcity. In this context, the National Dam Safety Policy (PNSB),
established by Law No. 12,334/2010 and updated by Law No. 14,066/2020, defines guidelines for
monitoring and mitigating risks associated with these structures. This study strategically evaluates
the implementation of the PNSB in the Paraiba River Basin. The research, characterized as applied
and based on a mixed-methods approach, employed document analysis, SWOT matrix, and the
Analytic Hierarchy Process (AHP) to identify and prioritize strengths, weaknesses, opportunities, and
threats related to dam safety management. The results reveal structural weaknesses, such as lack of
instrumentation and maintenance failures, as well as institutional limitations, including insufficient
technical resources at the Paraiba State Water Management Executive Agency (AESA) and low
adherence to Emergency Action Plans. Inequalities were also observed between large reservoirs,
which are more closely monitored, and small dams, which are more vulnerable. It is concluded that,
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although the PNSB has advanced in normative terms, its practical effectiveness in Paraiba remains
limited, requiring stronger governance and greater intergovernmental integration.

Palavras-Chave — Seguranga de Barragens; Gestao de Recursos Hidricos; Semiarido Brasileiro.

INTRODUCAO

As barragens desempenham um papel fundamental no semiarido brasileiro, especialmente na
Paraiba, ao garantir a disponibilidade hidrica em um cenério historicamente marcado por longos
periodos de estiagem e irregularidade de chuvas (Almeida, 2024). Esses reservatorios sdo essenciais
para o abastecimento humano, a irrigacao, a geragdo de energia e o controle de cheias, configurando-
se como infraestruturas estratégicas para a seguranca hidrica e o desenvolvimento regional (Meira
Neto et al., 2024; Ministério da Integracdo Nacional, 2005).

Apesar de sua inegavel relevancia, a seguranca de barragens tem sido motivo de crescente
preocupacdo no Brasil. Rompimentos desastrosos, como os de Camara (2004), Mariana (2015) e
Brumadinho (2019), evidenciaram graves fragilidades estruturais, falhas de gestdo e caréncia de
fiscalizacdo, resultando em severos impactos ambientais, sociais € econdomicos (Prado et al., 2025).
Para enfrentar esses desafios, foi instituida a Politica Nacional de Seguranga de Barragens (PNSB)
por meio da Lei n® 12.334/2010, posteriormente atualizada pela Lei n° 14.066/2020. Essa politica
estabeleceu diretrizes para a avaliagdo e prevencao de riscos, introduzindo instrumentos essenciais
como os Planos de Seguranca de Barragem (PSB) e os Planos de A¢ao de Emergéncia (PAE).

No entanto, a implementacdo da PNSB ainda enfrenta limitagdes significativas na pratica.
Observa-se uma baixa adesdo aos instrumentos obrigatorios e fortes assimetrias entre barragens de
grande e pequeno porte (Prado et al., 2025; Czap e Marques Filho, 2024), indicando que a politica
ainda ndo se consolidou de forma homogénea e efetiva em regides vulneraveis.

Diante desse contexto, o objetivo principal deste trabalho ¢ avaliar estrategicamente a
implementagao da Politica Nacional de Seguranca de Barragens na Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba, identificando seus avangos, fragilidades e oportunidades de aprimoramento. A escolha desta
area de estudo justifica-se pela sua extrema relevancia estratégica no contexto hidrico do estado. A
bacia abriga grandes reservatdrios essenciais para os usos multiplos da agua, como Epitacio Pessoa e
Argemiro de Figueiredo e inimeros pequenos e médios agudes que operam com alta vulnerabilidade.

Para isso, a pesquisa integra a Matriz SWOT e o método Analytic Hierarchy Process (AHP),
como ferramentas de apoio a analise multicritério, permitindo estruturar e hierarquizar fatores
relacionados a seguranca de barragens. Essa abordagem busca fornecer subsidios técnicos e

institucionais para o fortalecimento da governanga e o suporte a tomada de decisdao na regido.

XVIII Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste
XVII Encontro de Recursos Hidricos em Sergipe



ABRHidro

% Sﬁnilﬂ\!e

%Snnposm de Recursos ENREHSE

Hidricos do Nordeste

ABRH

cao Brasileira de Recursos Hidricos

METODOLOGIA
Area de Estudo
Para esse estudo, foram consideradas as barragens localizadas nos limites da Bacia Hidrografica
do Rio Paraiba. De acordo com informag¢des do Sistema Nacional de Informagdes de Segurancga de
Barragens (SNISB, 2025), o estado da Paraiba possui 732 estruturas cadastradas, das quais 164 estdo
inseridas na referida bacia hidrografica de estudo. Essas estruturas encontram-se distribuidas

espacialmente ao longo da bacia, conforme apresentado na Figura 1.
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Fonte: SNISB (2024).

Figura 1 — Barragens cadastradas no SNISB localizadas na BH do Rio Paraiba

Matriz SWOT
Esta etapa metodoldgica consistiu na elaboragdo de uma analise estratégica por meio da matriz
SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities and Threats), utilizada como instrumento de
diagndstico e apoio a gestdo de riscos. A matriz foi construida com base na interpretacao qualitativa
de relatdrios oficiais, legislagcdes e estudos cientificos relacionados a seguranga de barragens,
permitindo a organizacdo de variaveis internas (forgas e fraquezas) e externas (oportunidades e

ameagas) associadas a implementacdo da Politica Nacional de Seguranca de Barragens na Bacia do

Rio Paraiba.
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As forcas envolveram aspectos institucionais e técnicos favoraveis a consolidagdo da politica,
enquanto as fraquezas corresponderam a limitagdes estruturais, operacionais e administrativas. As
oportunidades foram associadas a programas, fontes de financiamentos e inovagdes tecnologicas, ao
passo que as ameacas envolveram riscos climdticos, institucionais e sociais. A andlise SWOT
possibilitou integrar diferentes dimensdes do problema e subsidiou a aplicagdo do método AHP,

responsavel pela hierarquizagao dos fatores identificados.

Método AHP
Em seguida, foi aplicado o método AHP (Analytic Hierarchy Process), proposto por Saaty
(1980), com objetivo de hierarquizar os fatores estratégicos identificados na matriz SWOT. O método
baseou-se em comparagOes paritarias para atribuicdo de pesos relativos aos critérios e alternativas,
considerando quatro critérios de avaliacdo relacionados a seguranga de barragens e a gestdo de
recursos hidricos no contexto da Bacia do Rio Paraiba (Quadro 1).

Quadro 1 - Critérios de avaliagdo adotados para o método AHP

Critérios Definicao

C1 - Seguranga Estrutural | Este critério avalia o nivel de integridade fisica das barragens e a eficiéncia de

e Operacional seus sistemas operacionais.
C2 - Governanga ¢ Este critério considera a clareza das atribui¢des legais, a articulacdo entre os
Institucionalidade orgaos gestores e fiscalizadores e o grau de participacao social.

Este critério analisa a existéncia e a efetividade dos instrumentos de gestao de
C3 - Gestao de Risco e |risco, como o Plano de A¢do de Emergéncia e os planos de contingéncia, além
Planos de Emergéncia da integracao entre empreendedores, orgaos de defesa civil e comunidades
potencialmente afetadas.

C4 - Impacto Este critério avalia os efeitos potenciais da seguranga ou da falha de uma
Socioecondmico e barragem sobre as populagdes a jusante, a economia local e regional e os
Ambiental ecossistemas associados.

As comparacdes paritarias entre os critérios foram realizadas com base na escala fundamental
de Saaty (1980), variando de 1 a 9, conforme o grau de importancia relativa entre os elementos
comparados, possibilitando a constru¢do das matrizes de comparagdo e o calculo dos pesos relativos
normalizados. A consisténcia dos julgamentos foi verificada por meio do Indice de Consisténcia (CI),
que apresentou valor aceitdvel conforme os parametros do método (CI < 0,10).

Posteriormente, foram realizadas comparagdes entre as alternativas identificadas em cada
quadrante da matriz SWOT, gerando matrizes especificas para forgas, fraquezas, oportunidades e

ameacas. A estrutura do problema foi organizada em niveis hierarquicos compostos por objetivo
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geral, critérios de avaliacdo e alternativas, permitindo a obten¢do de valores ponderados e o

estabelecimento da prioridade estratégica dos fatores analisados.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Matriz SWOT

A selecdo de elementos permitiu a organizagao de fatores internos, como forgas e fraquezas
institucionais, técnicas e operacionais, ¢ de fatores externos, como oportunidades e ameacas
relacionadas ao contexto normativo, ambiental e socioecondmico, que influenciam de forma direta
ou indireta a implementagdo da Politica Nacional de Seguran¢a de Barragens na regido. A partir dessa
selecdo, foi construida a Matriz SWOT, apresentada no Quadro 2.

Quadro 1 - Matriz SWOT da gestdo de seguranca de barragens na bacia do Rio Paraiba

Forcas (Strengths)

Fraquezas (Weaknesses)

S1. Marco regulatorio estabelecido (PNSB e Lei n°
14.066/2020) com diretrizes claras sobre PAE e
fiscalizacgdo.

S2. Inclusdo da temadtica de seguranca de barragens em
agendas nacionais e estaduais de gestdo de riscos e
desastres.

WI1. Deficiéncia na implementacdo e
fiscalizagdo efetiva da PNSB.
W2. Auséncia ou insuficiéncia de Planos de

Ac¢3o de Emergéncia (PAE) em diversas
barragens.
W3. Limitacdes de recursos financeiros e

S3. Avango em capacitagdo técnica e producdo de | técnicos nos Orgdos gestores estaduais e
guias/metodologias pela ANA. municipais.
Oportunidades (Opportunities) Ameacas (Threats)

O1. Monitoramento em tempo real com sensores, drones
e 10T (internet of things — internet das coisas); falhas
precoces, alertas imediatos e integra¢do ao SNISB.

02. Estudos e metodologias no semidrido ampliam
suporte técnico-cientifico a gestdo de barragens na Bacia
do Rio Paraiba.

03. Integracdo da PNSB com defesa civil e gestdao de
desastres fortalece prevencdo, preparo comunitario e
resiliéncia institucional.

T1. Eventos extremos (estiagens prolongadas ou
chuvas intensas) que comprometem a seguranga
hidrica e estrutural.
T2. Fragilidade institucional e descontinuidade
de politicas publicas em mudangas de governo.
T3. Falta de manutengdo periddica e risco de
colapso estrutural

A construgdo da matriz SWOT, com esse detalhamento, possibilitou ndo apenas a identificagao
dos fatores centrais que influenciam a implementag¢ao da Politica Nacional de Seguranga de Barragens
na Bacia do Rio Paraiba, mas também estabeleceu uma base estruturada para a aplicagdo do método
AHP, empregado na etapa seguinte para hierarquizar os elementos conforme critérios técnicos
previamente definidos. A analise SWOT, nesse sentido, atuou como um ponto de partida estratégico
para compreender de forma sistémica as fragilidades e potencialidades da governanca hidrica
regional, permitindo direcionar a¢des e politicas publicas de forma mais precisa e alinhada a realidade

local.
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Método AHP

A atribuicao dos pesos relativos aos critérios de avaliagao foi conduzida por meio da aplicagao
do método Analytic Hierarchy Process (AHP), etapa fundamental para assegurar a consisténcia logica
das comparagdes multicritério e permitir a diferenciacao da importancia de cada aspecto considerado
na analise. Apos a constru¢do da matriz de comparacao paritéria, foi realizada a normaliza¢ao dos
valores em cada coluna, dividindo-se cada elemento pelo somatorio da respectiva coluna. Em seguida,
os pesos globais de cada critério foram obtidos pela média aritmética das linhas normalizadas,
conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Pesos dos critérios

Critério Peso (%)
C1 — Seguranga Estrutural ¢ Operacional 58,4%
C2 — Governanga e Institucionalidade 10,9%
C3 — Gestdo de Risco e Planos de Emergéncia 25,1%
C4 — Impacto Socioecondmico ¢ Ambiental 5,6%

Os resultados da aplicagdo do método AHP indicaram que o critério C1 — Seguranc¢a Estrutural
e Operacional foi o mais determinante, refletindo o entendimento de que a integridade fisica das
barragens constitui a base de qualquer estratégia de seguranga. Em seguida, o C3 — Gestao de Risco
e Planos de Emergéncia evidenciou a relevancia da preparacdo e resposta a situagdes criticas,
enquanto o C2 — Governanga e Institucionalidade sinalizou a importancia da articulagdo entre 6rgaos
gestores como suporte a implementacdo da PNSB. O C4 — Impacto Socioecondmico ¢ Ambiental
obteve o menor peso, por seus efeitos serem compreendidos como derivados da eficacia dos demais
critérios. A consisténcia dos julgamentos foi confirmada pelo Indice de Consisténcia (IC = 0,048) e
pela Razdo de Consisténcia (CR = 0,053), ambos abaixo do limiar de 0,10 estabelecido por Saaty
(1980), validando a coeréncia interna das comparagoes.

ApOs essa etapa, para cada um dos quadrantes da matriz SWOT foi realizada a comparacao
entre alternativas com relagdo aos quatro critérios estabelecidos, gerando assim as matrizes de
comparagdo paritarias. Essas matrizes sdo normalizadas, a fim de se obter os pesos locais das
alternativas em fung¢do dos critérios e por fim, os pesos locais sao multiplicados pelos pesos globais
dos critérios (Tabela 1), obtendo-se assim o peso global das alternativas.

Para as forgas, foi obtido o resultado apresentado na Tabela 2.
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Tabela 2 - Peso global das alternativas: forgas
Alternativa Peso Global (%)
S1 — Marco regulatdrio estabelecido (PNSB e Lei n° 14.066/2020)

0
com diretrizes claras sobre PAE ¢ fiscalizagédo. >7,6%
S2 — Inclusdo da tematica de seguranca de barragens em agendas 11.0%
nacionais e estaduais de gestdo de riscos e desastres. e
S3 — Avango em capacitagdo técnica e producao de 31.5%
,D7/0

guias/metodologias pela ANA.

Os resultados indicaram que a alternativa S1 — Marco Regulatério Estabelecido (PNSB e Lei
n°® 14.066/2020) obteve a maior prioridade estratégica (57,6%), evidenciando que uma base legal
solida constitui o pilar central para a consolidacdo da seguranca de barragens. Em segundo lugar, S3
— Avango em Capacitacdo Técnica e Produ¢do de Guias/Metodologias pela ANA (31,5%) refletiu a
importincia da formacao técnica e da padronizacdo metodologica para a implementacdo efetiva da
politica. Por fim, S2 — Inclusdo da Tematica em Agendas Nacionais e Estaduais de Gestao de Riscos
(11,0%) apresentou a menor prioridade, dado que sua contribui¢do ¢ mais indireta e depende da
consolidagdo das bases normativas e de capacitagdo técnica ja estabelecidas.

Para as fraquezas, o resultado esta apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Peso global das alternativas: fraquezas

Alternativa Peso Global (%)
W1 - Deficiéncia na implementacéo e fiscalizagdo efetiva da PNSB. 35,4%
W2 — Auséncia ou insuficiéncia de Planos de A¢ao de Emergéncia
: 22,6%
(PAE) em diversas barragens.
W3 —Limitac¢des de recursos financeiros e técnicos nos 6rgaos gestores 42.1%
,170

estaduais e municipais.

Os resultados do método AHP para o quadrante das fraquezas indicaram que W3 — Limitacdes
de Recursos Financeiros e Técnicos nos Orgdos Gestores Estaduais e Municipais obteve a maior
prioridade (42,1%), evidenciando que a insuficiéncia de equipes qualificadas, or¢camento reduzido e
infraestrutura precaria comprometem decisivamente a fiscalizagdo e o acompanhamento das
barragens. Em segundo lugar, W1 — Deficiéncia na Implementacao e Fiscalizagdo Efetiva da PNSB
(35,4%) refletiu o distanciamento entre o marco regulatdrio existente e sua aplicagdo pratica, marcada
por baixa cobertura de cadastros e auséncia de padronizagdo entre instancias. Por fim, W2 — Auséncia
ou Insuficiéncia de Planos de Ac¢do de Emergéncia (22,6%) obteve o menor peso, por ser
compreendida como consequéncia das limitagdes institucionais e da fiscalizacao deficiente, ainda que
sua relevancia para a protecao das comunidades a jusante seja inegavel.

Para as oportunidades, o resultado obtido esta apresentado na Tabela 4.
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Tabela 4 - Peso global das alternativas - Oportunidades

Alternativa Peso Global (%)
O1 - Monitoramento em tempo real com sensores, drones e loT (internet of things 47 849
— internet das coisas); falhas precoces, alertas imediatos e integragcao ao SNISB. oo
02 - Estudos e metodologias no semidrido ampliam suporte técnico-cientifico a o
~ . . ) 7,53%
gestdo de barragens na Bacia do Rio Paraiba.
O3 - Integracdo da PNSB com defesa civil e gestdo de desastres fortalece 44.62%
, ()

prevengao, preparo comunitario e resiliéncia institucional.

Os resultados do método AHP para o quadrante das oportunidades indicaram que O1 — Uso de
Sensores Piezométricos, Inclindmetros, Drones e IoT para Monitoramento em Tempo Real obteve a
maior prioridade (47,84%), evidenciando que a modernizacao tecnoldgica ¢ considerada o fator mais
determinante para viabilizar intervencdes efetivas nas barragens. Em posi¢do proxima, O3 —
Articulacdo da PNSB com Politicas de Defesa Civil e Gestdo de Desastres (44,62%) refletiu a
importincia da integragdo institucional para acdes preventivas e resposta a emergéncias, refor¢ando
que a seguranca de barragens deve estar vinculada a politicas mais amplas de protecado civil. Por fim,
02 — Produgdo de Estudos e Metodologias de Analise de Risco no Semiarido (7,53%) obteve menor
prioridade, sendo compreendida como contribui¢do complementar, de suporte técnico-cientifico, as
iniciativas de monitoramento e articulagao institucional.

Para as ameacas, o resultado obtido estad apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 - Peso global das alternativas: ameagas
Alternativa Peso Global (%)

T1 - Eventos extremos (estiagens prolongadas ou chuvas intensas)

o
que comprometem a seguranca hidrica e estrutural das barragens. >8,36%
T2 — Fragilidade institucional e descontinuidade de politicas publicas 13.37%
em mudangas de governo. oo
T3 — Falta de manutengdo periodica e risco de colapso estrutural. 28,28%

As analises com relagdo as ameacas resultaram no exposto na Tabela 5. Os resultados do
método AHP para o quadrante das ameagas indicaram que T1 — Eventos Extremos (Estiagens
Prolongadas ou Chuvas Intensas) obteve a maior prioridade (58,36%), confirmando que a
variabilidade climatica representa a principal preocupagao para a seguranca das barragens da Bacia
do Rio Paraiba, com impactos diretos sobre a integridade estrutural e a disponibilidade hidrica. Em
segundo lugar, T3 — Falta de Manutengao Periddica e Risco de Colapso Estrutural (28,28%) ressaltou
que a auséncia de inspecdes e acdes corretivas acelera a deterioracdo das estruturas e amplia o risco

de falhas em situacdes de estresse hidroldgico. Por fim, T2 — Fragilidade Institucional e
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Descontinuidade de Politicas Publicas (13,37%) obteve o menor peso, sendo sua influéncia percebida
como parcialmente compensavel por pressdes sociais € normas legais consolidadas, ainda que

represente uma ameaca continua a execucao dos planos de seguranca.

CONCLUSOES

Os resultados desta pesquisa permitiram avaliar estrategicamente a implementacao da Politica
Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB) na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba. A analise
demonstrou que, embora a politica tenha proporcionado avangos normativos importantes, persistem
limitagdes estruturais, institucionais e operacionais que reduzem sua efetividade pratica no territorio
estudado.

No cumprimento dos objetivos especificos, verificou-se inicialmente que a aderéncia das
barragens as diretrizes da PNSB ainda € parcial, com desigualdades entre grandes reservatorios mais
monitorados e pequenos agudes mais vulnerdveis. Também foram identificadas fragilidades
relevantes relacionadas a auséncia de instrumentagdo adequada, a baixa elaboragao de Planos de Acao
de Emergéncia e a escassez de recursos técnicos e financeiros nos 6rgaos gestores. Por meio da matriz
SWOT integrada ao método Analytic Hierarchy Process (AHP), foi possivel hierarquizar fatores
internos e externos, revelando que os eventos climaticos extremos se configuram como a principal
ameaca, seguidos pela fragilidade institucional e pela falta de manutengao perioddica, o que reforga a
vulnerabilidade tipica de regides semidridas.

Por outro lado, foram identificadas oportunidades estratégicas, como o avango das tecnologias
de monitoramento em tempo real, a articulagdo da PNSB com politicas de defesa civil e gestao de
risco, além da possibilidade de mobilizar programas e financiamentos para refor¢o estrutural e
modernizacdo das barragens. A aplicacdo do AHP, conforme proposto por Saaty (1980), assegurou
consisténcia e transparéncia a analise, permitindo transformar informagdes qualitativas em resultados
quantitativos, o que fortaleceu a robustez das conclusdes.

Dessa forma, conclui-se que a seguranga de barragens na Bacia do Rio Paraiba requer agdes
que vado além dos avangos normativos ja conquistados, envolvendo maior integracdo federativa,
fortalecimento institucional, estabilidade politica e ado¢do continua de metodologias de analise de
risco € monitoramento. A PNSB constitui um marco regulatério fundamental, mas sua efetividade
depende da consolidagdo de instrumentos de governanga capazes de assegurar a seguranga hidrica, a

protecdo socioambiental e a resiliéncia das comunidades a jusante.
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