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SIGLA DESCRITIVO 

AGEVAP 
Associação Pró-Gestão das Águas da Bacia Hidrográfica do rio Paraíba 

do Sul 

ANA Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico 

APA Área de Proteção Ambiental 

BHPS Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba do Sul 

CBH Comitê da Bacia Hidrográfica 
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Comitê de Bacia da Região Hidrográfica do Baixo Paraíba do Sul e 

Itabapoana 

CBH-MPS Comitê da Bacia da Região Hidrográfica do Médio Paraíba do Sul 

CBH-

Piabanha  

Comitê da Bacia Hidrográfica do Rio Piabanha e Sub-Bacias 

Hidrográficas dos Rios Paquequer e Preto 

CBH-PS Comitê das Bacias Hidrográficas do Rio Paraíba do Sul 

CBH-PS1 
Comitê da Bacia Hidrográfica dos Afluentes Mineiros dos Rios Preto e 

Paraibuna 

CBH-PS2 
Comitê da Bacia Hidrográfica dos Afluentes Mineiros dos Rios Pomba-

Muriaé 

CEIVAP Comitê de Integração da Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba do Sul 

CETESB Companhia Ambiental do Estado de São Paulo 

CEPTA Centro Nacional de Pesquisa e Conservação de Peixes Continentais 

CNARH Cadastro Nacional de Usuários de Recursos Hídricos 

CNUC Cadastro Nacional de Unidades de Conservação 

CTR Central de Tratamento de Resíduos 

DAEE Departamento de Águas e Energia Elétrica 

DBO Demanda Bioquímica de Oxigênio 

EDH-PS 
Estudo de Disponibilidades Hídricas na Bacia Hidrográfica do Rio 

Paraíba do Sul 

ETE Estação de Tratamento de Esgoto 

FUNAI Fundação Nacional dos Povos Indígenas 

GT Grupo de Trabalho 

HGE Hidrologia de Grande Escala 

IBGE Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística 

ICE Índice de Conformidade ao Enquadramento 

ICMBio  Instituto Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade 

IDE-SISEMA 
Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio 

Ambiente e Recursos Hídricos 

IEH Índice de Estresse Hídrico 

IGAM Instituto Mineiro de Gestão das Águas 
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SIGLA DESCRITIVO 

INCRA Instituto Nacional de Colonização e Reforma Agrária 

INEA Instituto Estatual do Ambiente 
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OD Oxigênio Dissolvido 

PAN Plano de Ação Nacional 

PIRH-PS 
Plano Integrado de Recursos Hídricos da Bacia Hidrográfica do Rio 

Paraíba do Sul 

PNRH Política Nacional de Recursos Hídricos 
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APRESENTAÇÃO  

O presente documento visa atender aos preceitos estipulados pelo Contrato 

Nº 024/2023/AGEVAP firmado entre a empresa Água e Solo Estudos e Projetos LTDA 

(CNPJ: 02.563.448/0001-49) e a Contratante Associação Pró-Gestão das Águas da Bacia 

Hidrográfica do rio Paraíba do Sul ï AGEVAP (CNPJ: 05.442.000/0001-01) referente ao 

projeto ñCONTRATAÇÃO DE EMPRESA ESPECIALIZADA PARA ELABORAÇÃO DA 

ETAPA TÉCNICO-PROPOSITIVA PARA A CONSTRUÇÃO DO ENQUADRAMENTO 

DAS ÁGUAS SUPERFICIAIS DA BACIA HIDROGRÁFICA DO RIO PARAÍBA DO SU L, 

NA FORMA DE SEU ANEXO I ï ATO CONVOCATÓRIO E TERMO DE REFERÊNCIAò. 

O presente documento, intitulado ñModelagem da Situação Atualò (Produto 3), contempla 

detalhadamente a modelagem de qualidade da água do cenário atual, a partir dos dados 

coletados e aprovados na etapa anterior de Diagnóstico. 
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1 Introdução  

A gestão dos recursos hídricos no Brasil é orientada por princípios da descentralização, da 

participação social e do planejamento integrado, conforme previsto na Lei Federal nº 9.433 

de 1997, que institui a Política Nacional de Recursos Hídricos (PNRH). Entre os seus 

instrumentos, destaca-se o enquadramento dos corpos de água em classes, que visa 

assegurar padrões de qualidade compatíveis com os usos mais exigentes da água, além 

de orientar ações de controle da poluição e de ordenamento do uso e ocupação do solo. 

O enquadramento é um dos instrumentos centrais para a efetivação da gestão integrada e 

sustentável dos recursos hídricos. Ele orienta o planejamento das ações públicas e 

privadas, define prioridades de investimento, e serve como referência para a emissão de 

outorgas, o licenciamento ambiental e a fiscalização. Em regiões como a Bacia Hidrográfica 

do Rio Paraíba do Sul (BHPS), marcadas por múltiplos usos e crescente pressão sobre os 

recursos hídricos, a definição de metas de qualidade torna-se essencial para conciliar os 

interesses setoriais e promover a melhoria contínua das condições ambientais. 

O PIRH-PS (Plano Integrado de Recursos Hídricos da Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba 

do Sul) (CEIVAP, 2021) apresentou diretrizes e matrizes de enquadramento preliminares 

para serem discutidas e analisadas em momentos posteriores à sua conclusão. Desta 

forma, o escopo da proposta de enquadramento para o rio Paraíba do Sul foi dividido em 

duas etapas: 

¶ Etapa técnico -propositiva , subsídios técnicos necessários para construção de 

diferentes propostas de enquadramento, detalhadas com base nos usos atuais e 

pretensos, bem como metas intermediárias e o orçamento necessário para atingir o 

enquadramento desejado; e 

¶ Etapa político -institucional , processo de discussão e pactuação para a seleção da 

alternativa de enquadramento pelo comitê, segundo critérios técnicos, econômicos, 

sociais e políticos, bem como a elaboração do programa de efetivação. 

O presente projeto tem como objeto a construção da etapa técnico -propositiva do 

enquadramento dos corpos hídricos superficiais da bacia hidrográfica do rio Paraíba 

do Sul . Os principais objetivos são: avaliar a condição atual da bacia, conhecer os 

principais e atuais usos da água, identificar os usos desejados, definir diferentes cenários 
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futuros e construir alternativas de enquadramento com suas estimativas de ações, custos, 

metas finais e intermediárias. 

Este relatório integra o Produto 3  do projeto. Seu objetivo é apresentar a modelagem da 

situação atual da qualidade da água, de modo a subsidiar, com embasamento técnico 

robusto, a definição das propostas de metas de enquadramento a serem discutidas nas 

etapas seguintes. Nos próximos capítulos, são detalhados os métodos utilizados, as 

análises de balanço hídrico e qualidade da água, a construção da matriz de enquadramento 

e os resultados consolidados por Unidade de Planejamento (UP), fornecendo os insumos 

necessários para o processo decisório que se seguirá. 

As etapas de trabalho, conforme a organização dos itens a serem executados, estão 

apresentadas a seguir em formato de fluxograma pela Figura 1.1, em destaque a etapa a 

qual se refere este produto. 

 

Figura 1.1. Fluxograma dos produtos a serem entregues. 
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2 Segmentação  dos trechos de rios  

Este capítulo apresenta os aspectos metodológicos considerados na proposta de 

segmentação da hidrografia da bacia hidrográfica do rio Paraíba do Sul (BHPS), no contexto 

do Enquadramento dos corpos de água da bacia. 

2.1 Metodologia  

Nas indicações metodológicas do Termo de Referência é informado que o ponto de partida 

para a definição dos trechos a serem utilizados para a elaboração do enquadramento são 

os 154 trechos definidos pelo Produto Parcial 4.2 ï Diretrizes para os Instrumentos de 

Gestão (CEIVAP, 2019). O Termo de Referência também define que devem ser 

consideradas as informações: 

¶ hidrografia principal; 

¶ presença de unidades de conservação (UCs); 

¶ presença de áreas urbanas; 

¶ dominialidade do curso dô§gua; 

¶ limites de Estados; 

¶ limites de UPs; 

¶ presença de cargas poluidoras; 

¶ uso do solo; 

¶ mudanças marcantes na qualidade da água atual; e 

¶ presença de pontos de monitoramento. 

A partir da segmentação existente e de uma série de bases de dados, foi elaborada uma 

proposta de segmentação apresentada em reuniões com os Comitês de Bacia Hidrográfica 

(CBHs), visando colher subsídios e contribuições para a consolidação da proposta de 

segmentação. 

Para a segmentação da rede hidrográfica foram consideradas como dados de entrada 

bases de dados que permitiram a análise dos usos, restrições de usos e potenciais fontes 

de poluição. Foram considerados os seguintes dados sobre os quais foi analisada a 

necessidade de segmentação dos trechos: 
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¶ Limites das Unidades da Federação e Limites Municipais:  Dados fornecidos pelo 

IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística) e limites municipais recortados 

com a ferramenta clip de acordo com os limites das UPs. Fonte: IBGE (2010); 

¶ Raster de Uso e Ocupação do Solo: Uso do solo Mapbiomas, recortado para a 

área do projeto em SIRGAS 2000. Fonte: Mapbiomas (2023); 

¶ Limites da Bacia Hidrográfica Paraíba do Su l. Fonte: CEIVAP (Comitê de 

Integração da Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba do Sul) (2021); 

¶ Hidrografia BHO6 5K:  Classificação conforme Strahler, classificação no campo 

nustrahler. Fonte: ANA (2022); 

¶ Áreas de Massas de Água . Fonte: ANA (2020); 

¶ Unidades de Planejamento . Fonte PIRH (2021); 

¶ Cargas Remanescentes de Esgoto Sanitário: Dados de DBO, Coliformes, Fósforo 

Orgânico e Inorgânico, Nitrogênio Orgânico e Amoniacal, conforme o Atlas de 

Esgoto. Fonte: ANA (2019); 

¶ Lançamentos de efluentes industriais:  Cadastrados pelos órgãos gestores 

estaduais. Fonte: IGAM (2022), ANA (2023) e INEA (2023); 

¶ Lançamento de efluentes domésticos: Localização conforme Atlas de Esgoto. 

Fonte: ANA (2019); 

¶ Pontos de Monitoramento:  Geridos por ANA, SGB/CPRM (Serviço Geológico do 

Brasil), CETESB (Companhia Ambiental do Estado de São Paulo), IGAM e INEA. 

Fonte: CBH Piabanha (2023), CBH MPS (2023), CETESB (2023), IGAM (2023), 

INEA (2023); 

¶ Usos de Água Consuntivos e não consuntivos: Conforme outorgas dos órgãos 

gestores e oficinas participativas. Fonte: DAEE (Departamento de Águas e Energia 

Elétrica) (2023), IGAM (2023), CNARH (2023), INEA (2023) e oficinas (2023); 

¶ Pontos de Captação de Água : Atlas Águas. Fonte: ANA (2021); 

¶ Áreas Quilombolas e Terras Indígenas:  Shapefiles disponibilizados por INCRA 

(Instituto Nacional de Colonização e Reforma Agrária) e FUNAI (Fundação Nacional 

dos Povos Indígenas). Fonte: INCRA (2024) e FUNAI (2023); 

¶ Áreas prioritárias disponibilizadas pelo Núcleo PANs ICMBio/CEPTA  (Instituto 

Chico Mendes de Conservação da Biodiversidade/Centro Nacional de Pesquisa e 

Conservação de Peixes Continentais). Fonte: ICMBIO (2023); 
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¶ Unidades de Conservação d e Proteção Integral e Uso Sustentável . Dados do 

Cadastro Nacional de Unidades de Conservação (CNUC) e do ICMBio de UCs 

presentes na área do projeto. Fonte: CNUC (2023), ICMBio (2023), IDE-SISEMA-

MG (Infraestrutura de Dados Espaciais do Sistema Estadual de Meio Ambiente e 

Recursos Hídricos) (2023), INEA-RJ (2023), SIGAM-FUNDAÇÃO FLORESTAL 

(2023); 

¶ Áreas Urbanizadas.  Fonte: IBGE (2019). 

2.2 Critérios utilizados  

Os principais critérios considerados foram (em ordem decrescente de prioridade): 

1. UCs de Proteção Integral; 

2. Lançamentos de esgoto; 

3. Lançamentos industriais; 

4. Captações; 

5. Áreas urbanas; 

6. UCs de Uso Sustentável; 

7. Balneários; 

8. Pecuária; 

9. Outros usos 

10. Presença de pontos de monitoramento1; 

A segmentação foi realizada a partir da hierarquização e integração dos dados descritos 

acima. A análise espacial foi conduzida utilizando a classificação Strahler da rede 

hidrográfica, partindo da segmentação inicial definida no PIRH-PS sobreposta à BHO6 5K 

filtrada com índice de Strahler Ó 4. Em casos de intervenções significativas, como grandes 

aglomerados urbanos ou UCs, a escala foi detalhada até Strahler 3, conforme necessário. 

Como a bacia do Paraíba do Sul tem grandes dimensões e os critérios estabelecidos geram 

muitos pontos de intervenção, o processo de segmentação não é automatizado, pois isso 

geraria milhares de trechos. £ necess§rio fazer uma identifica­«o manual, ñvarrendoò a 

bacia considerando os critérios definidos como relevantes. Onde foi possível, por exemplo, 

 
1 A presença de pontos de monitoramento foi considerada, porém, não foi considerada como determinante. Entende-se que quando um 

trecho é considerado prioritário, mesmo que não seja monitorado, deve ser segmentado e seu monitoramento deve ser proposto na fase 
propositiva do processo de Enquadramento. 
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identificar uma concentração maior de pontos de lançamento, de captação, ou outra 

intervenção relevante, foi definida a segmentação daquele trecho. 

Com base nos usos identificados recebidos, foi realizada uma relação entre os usos e 

adequabilidade das classes de qualidade atual com base no conteúdo na Resolução 

CONAMA N° 357/2005 (CONAMA, 2025). 

Ressalta-se que esta não é uma previsão para o enquadramento dos cursos  hídricos , 

mas sim uma diretriz para realizar a segmentação do trecho já prevendo a necessidade de 

enquadramento baseada nos seus usos, e uma identificação dos usos mais exigentes e a 

ocorrência de potenciais conflitos com atividades poluidoras. Por exemplo, se há um ponto 

de contato primário com a água, já prevendo a necessidade de se enquadrar este trecho 

de rio em classe 2, segmenta-se esse trecho, para garantir que no momento de definir as 

classes de Enquadramento seja possível avaliá-lo separadamente. 

Trechos dentro de UCs de Proteção Integral foram priorizados na segmentação, devido ao 

impacto direto no enquadramento, que deve ser classificada como classe especial. UCs de 

Uso Sustentável também foram consideradas, porém, sem a mesma prioridade que as de 

Proteção Integral. 

Proximidade às captações e lançamentos também foi um critério priorizado. A segmentação 

levou em conta a localização de captações a jusante de lançamentos de esgoto e indústrias, 

especialmente em áreas urbanas densas. Neste caso há uma interface importante entre 

lançamentos e áreas urbanas (que tendem a piorar a qualidade), captações (que exigem 

classe 2 ou 1) e UCs de PI (que exigem classe especial). Pontos onde há presença de 

intervenções com efeitos divergentes (lançamentos e UCs) são especialmente importantes 

de serem segmentados, pois sinalizam possibilidade de conflitos de usos. O rio Paraíba do 

Sul passa por diversas áreas onde há zonas urbanas e UCs de proteção integral muito 

próximas, ou áreas urbanas dentro de UCs de uso sustentável. 

Considerando estes critérios principais - UCs de Proteção Integral, lançamentos de esgoto, 

lançamentos industriais, captações e áreas urbanas -, a bacia foi analisada visualmente, 

sendo identificada a presença destes elementos, e principalmente a presença de elementos 

divergentes, sendo dada especial atenção para segmentos contendo estes conflitos. 
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Também foi identificada presença de pecuária, que tem o potencial de gerar carga difusa, 

mais difícil de identificar que os lançamentos, mas que impacta na qualidade da água; e a 

presença de balneários, onde o contato primário com a água também gera a necessidade 

de classes mais exigentes. 

Em resumo, a definição dos segmentos foi pautada principalmente pela presença de UCs, 

áreas urbanas, captações de água, lançamento de efluentes, contato humano primário, 

grandes concentrações de usos e pecuária.  

2.3 Oficinas de trabalho com os CBHs afluentes  

Para contribuição ao processo de segmentação dos trechos para o enquadramento, foram 

realizadas sete oficinas, uma com cada comitê afluente responsável pelas sete UPs da 

BHPS, nos meses de agosto e setembro de 2024: 

¶ UP1 - Paraíba do Sul - Trecho paulista no dia 10 de setembro; 

¶ UP2 - Rios Preto e Paraibuna no dia 21 de agosto; 

¶ UP3 - Rios Pomba e Muriaé no dia 22 de agosto; 

¶ UP4 - Médio Paraíba do Sul no dia 20 de agosto; 

¶ UP5 - Piabanha no dia 19 de agosto; 

¶ UP6 - Rio Dois Rios no dia 13 de agosto; 

¶ UP7 - Baixo Paraíba do Sul no dia 15 de agosto. 

Foram mobilizados todos os membros das plenárias dos CBHs, através dos contatos 

disponibilizados para comunicações. Foi elaborado convite do evento e material de apoio 

contendo as principais informações para contextualização da oficina. No total participaram 

178 pessoas, entre representantes dos setores do poder público, usuários e sociedade civil. 

Durante as reuniões foram apresentadas duas segmentações para a UP: aquela 

apresentada ao final do PIRH-PS (2021) e a proposta para a construção da etapa técnico-

propositiva do enquadramento atual. As oficinas tiveram duração aproximada de duas 

horas, onde foi apresentada detalhadamente a segmentação proposta, com a manipulação 

dos shapefiles com as camadas de informações consideradas e da rede hidrográfica 

segmentada. Os participantes puderam, então, solicitar a inclusão de trechos e critérios aos 

técnicos da equipe responsáveis pela segmentação. A seguir será apresentado resumo das 

contribuições trazidas durante as oficinas: 
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UP1 ï Paraíba do Sul (trecho paulista) - 10/09/24 

¶ Inclusão da nascente do rio do Peixe; 

¶ Inclusão dos rios Araraquara, Piracuma, ribeirão Grande, ribeirão Guaratinguetá, rio 

Piagui, ribeirão das Motas, ribeirão São Gonçalo, ribeirão Água Limpa e ribeirão das 

Oliveiras; 

¶ Avaliar a inclusão do Parque Natural Municipal do Trabiju de Pindamonhangaba 

(enviado secretaria). O parque foi incluído na base de dados geográfica das UCs, 

mas não possui segmentos no seu interior; 

¶ Avaliar documento do zoneamento do reservatório Jaguari (não foi enviada resposta 

pela secretaria). 

UP2 ï PS1 ï Preto -Paraibuna - 21/08/24 

¶ Inclusão do córrego da represa São Pedro; 

¶ Inclusão do rio Santana; 

¶ Inclusão do rio Conceição; 

¶ Inclusão do rio Caguincho; 

¶ Avaliação do Plano Estadual de Segurança Hídrica no que diz respeito às áreas 

prioritárias; 

¶ Avaliação da DN COPAM nº 16/1996. 

UP3 ï PS2 ï Pomba e Muriaé - 22/08/24 

¶ Deverá ser realizada avaliação do Plano Estadual de Segurança Hídrica no que diz 

respeito às áreas prioritárias. 

UP4 ï Médio Paraíba do Sul  - 20/08/24 

¶ Sugestão de inclusão do rio Alambari, do corpo hídrico que deságua na represa do 

Funil; 

¶ Inclusão do rio/córrego Carioca, que passa pelo bairro da Siderlândia, em Barra 

Mansa, e deságua no rio Bananal. Necessária devido à passagem próximo à uma 

CTR (Central de Tratamento de Resíduos); 
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¶ Avaliar possibilidade de divisão do rio Preto; 

¶ Divisão do trecho 88 antes do município de Resende. 

UP5 ï Piabanha - 19/08/24 

¶ Foi realizada discussão sobre o Alto Piabanha, que será foco de contratação 

específica demandada pelo CBH; 

¶ Foi definido que não será retirado o trecho na modelagem, mas não será dada 

alternativa de enquadramento para o trecho, deixando isso a cargo do CBH. 

UP6ï Rio Dois Rios - 13/08/24 

¶ Inclusão do rio Cônego, córrego Santa Teresa e córrego do Sossego; 

¶ Incluir cabeceira do rio Macuco; 

¶ Incluir avaliação das AIPMs (Áreas de Interesse para Proteção de Mananciais); 

¶ Incluir cabeceira do rio do Colégio. 

UP7 ï Baixo Paraíba do Sul - 15/08/24 

¶ Proposta de segmentação já considerou inclusão de trechos na parte baixa da bacia 

que não estavam no PIRH-PS, o que foi bem avaliado pelo CBH; 

¶ Inclusão do canal Coqueiros e Antônio Resende (impossibilitada pela falta de 

inclusão na rede hidrográfica); 

¶ Divisão do rio Imbé, divido à alteração de uso da parte alta e baixa. 

Ao final de cada oficina foram disponibilizados os dados para solicitações adicionais com 

prazo de 10 dias para alterações na segmentação proposta. 

A partir da segmentação proposta e das contribuições das oficinas foi definida a 

segmentação para as sete UPs da BHPS, apresentada no capítulo a seguir. É apresentada 

uma breve descrição de cada UP, com os critérios considerados, uma comparação da 

segmentação apresentada no PIRH-PS e a revisão da segmentação apresentada no atual 

processo de Enquadramento. 

Ao final de cada subcapítulo é apresentado um mapa detalhado da segmentação da UP, 

com a rede hidrográfica e alguns critérios principais considerados. 
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2.4 Segmentação proposta  

Os critérios e análise considerados resultaram na segmentação de 600 trechos para a 

BHPS e principais afluentes, apresentados na Tabela 2.1. Ressalta-se que, conforme já 

discutido e alertado durante as reuniões com atores e GT (Grupo de Trabalho), a 

segmentação proposta poderá ser adequada na fase de modelagem e cenarização. 

Tabela 2.1. Segmentos por UP. 

UP Número de segmentos  

1 Paraíba do Sul - Trecho paulista 102 

2 Rios Preto e Paraibuna 112 

3 Rios Pomba e Muriaé 129 

4 Médio Paraíba do Sul 75 

5 Piabanha 97 

6 Rio Dois Rios 40 

7 Baixo Paraíba do Sul 37 

8 Sub-Bacia do Rio Piraí 8 

 
Total  600 

Destaca-se que o rio Paraíba do Sul está localizado, em alguns casos, na divisão entre 

duas UPs. Assim, a localização do trecho entre uma UP ou outra foi definida conforme 

apresentado nos mapas da segmentação proposta e pode ser observada entre as UPs 2, 

3, 5, 6 e 7. 

2.4.1 UP1 - Paraíba do Sul - Trecho paulista  

A UP1 - Paraíba do Sul - Trecho paulista pertence ao estado de São Paulo e corresponde 

à UGRHI 02 na divisão hidrográfica do estado. É a UP mais a montante do rio Paraíba do 

Sul, onde está localizada sua nascente. Ela inclui como principais afluentes ao rio Paraíba 

do Sul, considerados para a segmentação, os rios Jacuí, Paraibuna, Bonito, Negro, Piraí, 

Parateí, Una, Paraitinga, Jaguari, Claro, Turvo e Bravo. 

Esta UP é caracterizada por intensa urbanização ao longo da calha principal do rio Paraíba 

do Sul, cabendo destaque aos municípios de Jacareí, São José dos Campos, Caçapava, 

Taubaté, Pindamonhangaba, Aparecida, Guaratinguetá, Lorena, Cachoeira Paulista e 

Cruzeiro. Há outras zonas urbanas de maior área também concentradas nos rios Parateí e 

Jaguari, dos municípios de Igaratá e Santa Isabel. 

A análise dos principais usos identificados na UP1, conforme o diagnóstico, tomando por 

base os dados do CNARH (Cadastro Nacional de Usuários de Recursos Hídricos), o 
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lançamento de efluentes aparece com o maior número de cadastros e o maior volume 

anual. Segundo o banco de dados do DAEE (SP Águas), o maior número de cadastros 

também é do lançamento de efluentes, enquanto o uso com maior volume anual cadastrado 

é o abastecimento humano. Para fins de classificação de usos preponderantes mais 

restritivos, escopo da construção de alternativas de enquadramento no rio Paraíba do Sul, 

o maior volume cadastrado para abastecimento humano indica a necessidade de águas 

com boa qualidade para seu uso. Ao longo da calha principal, foram identificados usos que 

demandam qualidade elevada (classe 1 ou 2) combinados com usos que não demandam 

qualidade, mas que devem manter as condições de quantidade e qualidade dos recursos 

hídricos utilizados. Nas nascentes do rio Paraíba do Sul foram identificados usos 

cadastrados que necessitam de boa qualidade para sua manutenção (classe 2 ou 3), como 

a pesca amadora e o contato humano com água. 

Em relação às UCs, destacam-se uma série de áreas na encosta da serra, mais ao norte 

da UP, a APA (Área de Proteção Ambiental) Bacia do Paraíba do Sul, a APA Serra da 

Mantiqueira, uma série de RPPNs, o Parque Estadual Mananciais de Campos do Jordão e 

o Parque Estadual da Serra do Mar. 

Na Figura 2.1 está apresentada a segmentação proposta no PIRH-PS, e na Figura 2.2 a 

proposta no contexto deste projeto. A proposta original segmentava a UP em 40 trechos, e 

a revisão propôs uma segmentação em 102 trechos. 
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Figura 2.1. Segmentação proposta no PIRH-PS para a UP1 - Paraíba do Sul - Trecho Paulista. 



 
  

MODELAGEM DE QUALIDADE DA ÁGUA NA 

SITUAÇÃO ATUAL 

23003_AGEVAP_MOD01_R04 

 

31 

 

 

Figura 2.2. Segmentação proposta para a UP1 - Paraíba do Sul - Trecho Paulista.
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2.4.2 UP2 - Rios Preto e Paraibuna  

A UP2 - Rios Preto e Paraibuna pertence ao estado de Minas Gerais, e corresponde à bacia 

PS1 na divisão hidrográfica do estado. Ela é a bacia formada pelos afluentes da margem 

esquerda do rio Preto, cujos rios principais são o rio Paraibuna e o rio do Cágado. Outro 

afluente importante ao Paraibuna é o rio do Peixe, e afluentes menores também 

considerados na segmentação foram os rios Monte Verde ou Santa Bárbara, do Salto, 

Vermelho, Grão-Mogol, do Bananal e ribeirão dos Burros. 

Esta UP é menos urbanizada que a UP1. A maior concentração se dá na região urbana de 

Juiz de Fora, enquanto os demais municípios possuem manchas urbanas menos 

expressivas, e a maior parte da bacia tem características rurais. 

A análise dos principais usos identificados na UP2, conforme o diagnóstico, tomando por 

base os dados do CNARH e do IGAM (Instituto Mineiro de Gestão das Águas), a mineração 

aparece com o maior número de cadastros, embora o maior volume anual seja referente ao 

abastecimento humano e o abastecimento para a indústria. 

Assim como a mineração, o abastecimento para indústria deve manter a classe de 

qualidade de enquadramento ou na sua ausência, a classe existente conforme determina 

o Art. 42 da CONAMA 357/2005. O uso preponderante mais restritivo observado nesta UP 

é o abastecimento humano, que pode demandar qualidade da água elevada para sua 

utilização. Ainda, foram identificadas lacunas em diversos trechos da UP, principalmente 

na porção oeste, onde poucas informações sobre usos cadastrados são disponibilizadas. 

Os rios Preto e Paraibuna se destacam como os corpos hídricos com a maior quantidade 

de outorgas cadastradas, com usos que não demandam qualidade distribuídos ao longo 

dos seus eixos principais. 

Em relação às UCs, destacam-se a APA Serra da Mantiqueira, o Parque Nacional do 

Itatiaia, o Parque Estadual Serra Negra da Mantiqueira, Parque Nacional da Ibitipoca e uma 

série de RPPNs. 

A UP2 possui uma particularidade de já contar com uma segmentação de enquadramento 

em vigor, estabelecido pela Deliberação Normativa COPAM nº 016, de 24 de setembro de 

1996. Esta DN foi o ponto de partida para a segmentação realizada, mas não se restringiu 

a ela. Foi proposta uma segmentação que contemplasse os principais trechos da bacia que 

pudessem ser simulados e analisados neste estudo. 
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Na Figura 2.3 está apresentada a segmentação proposta no PIRH-PS, e na Figura 2.4 a 

proposta no contexto deste projeto. A proposta original segmentava a UP em 19 trechos, e 

a revisão propôs uma segmentação em 112 trechos.
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Figura 2.3. Segmentação proposta no PIRH-PS para a UP2 - Rios Preto e Paraibuna. 
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Figura 2.4. Segmentação proposta para a UP2 - Rios Preto e Paraibuna.



 
  

MODELAGEM DE QUALIDADE 

DA ÁGUA NA SITUAÇÃO ATUAL 

23003_AGEVAP_MOD01_R04 

 

36 

 

2.4.3 UP3 - Rios Pomba e Muriaé  

A UP3 - Rios Pomba e Muriaé pertence ao estado de Minas Gerais, e corresponde à bacia 

PS2 na divisão hidrográfica do estado. Ela é a bacia formada pela parcela mineira de dois 

importantes afluentes do Paraíba do Sul, os rios Pomba e Muriaé. Ambos nascem no estado 

de Minas Gerais e correm para dentro do estado do Rio de Janeiro antes de afluir ao 

Paraíba do Sul. Além dos rios Pomba e Muriaé, a UP conta com outros rios importantes 

como o Angu e o Pirapetinga, ambos afluentes do Paraíba do Sul, os rios Gavião, Glória, 

Preto e Carangola, afluentes do Muriaé, e os rios Pardo, Preto, Novo, Xopotó, Paraopeba, 

Formoso, São Manoel e ribeirão Meia-Pataca, afluentes do Pomba. 

Esta UP é a menos urbanizada da bacia do Paraíba do Sul, possuindo apenas três 

municípios com manchas urbanas mais expressivas: Ubá, Muriaé e Cataguases. 

A análise dos principais usos identificados na UP3, conforme o diagnóstico, tomando por 

base os dados do CNARH, a mineração aparece com o maior número de cadastros, embora 

o maior volume anual seja referente ao abastecimento humano. Já segundo o banco de 

dados do IGAM, o maior número de cadastros recai sobre a irrigação, ao passo que o maior 

volume anual cadastrado é para abastecimento industrial. Usos como mineração e 

abastecimento industrial não demandam água de qualidade específica, sendo orientados a 

utilizar a água conforme sua qualidade disponível na fonte hídrica e manter sua qualidade 

após o uso. Ainda, foi observado um predomínio de usos que demandam água com boa 

qualidade no rio Pomba, com outros usos que não demandam qualidade sendo observados 

no seu trecho a jusante (próximo aos limites da UP). Em todas as cabeceiras observadas 

na UP há usos compatíveis com possíveis demandas elevadas de qualidade da água. 

Em relação às UCs, destaca-se a presença de mais áreas localizadas ao norte da UP, como 

o Parque Nacional da Serra do Brigadeiro, a Estação Ecológica Estadual de Água Limpa e 

uma série de RPPNs e de APAs municipais. 

Na Figura 2.5 está apresentada a segmentação proposta no PIRH-PS, e na Figura 2.6 a 

proposta no contexto deste projeto. A proposta original segmentava a UP em 33 trechos, e 

a revisão propôs uma segmentação em 129 trechos.
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Figura 2.5. Segmentação proposta no PIRH-PS para a UP3 - Rios Pomba e Muriaé. 
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Figura 2.6. Segmentação proposta para a UP3 - Rios Pomba e Muriaé.
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2.4.4 UP4 - Médio Paraíba do Sul  

A UP4 - Médio Paraíba do Sul pertence ao estado do Rio de Janeiro, e corresponde à 

RH - III na divisão hidrográfica do estado. Esta UP é formada pela calha principal do rio 

Paraíba do Sul no seu trecho médio, seus afluentes em ambas as margens e os afluentes 

da margem direita do rio Preto, que faz divisa com o estado de Minas Gerais. Possui como 

rios principais, além do próprio rio Paraíba do Sul, outros rios de domínio federal, como o 

Preto e o Bananal, e de domínio estadual, como os rios Pirapetinga, Turvo, Bonito, das 

Flores, Ubá, do Saco e Piraí. 

Possui em sua área alguns grandes municípios com manchas urbanas densas e de grandes 

dimensões, como as conurbações formadas por Itatiaia, Resende, Quatis e Porto Real, 

outra formada por Volta Redonda, Barra Mansa e Pinheiral. 

A análise dos principais usos identificados na UP4, conforme o diagnóstico, tomando por 

base os dados do CNARH, o lançamento de efluentes aparece com o maior número de 

cadastros, embora o maior volume anual seja referente ao abastecimento para indústrias. 

Já segundo o banco de dados do INEA (Instituto Estatual do Ambiente), o maior número de 

cadastros recai sobre a irrigação, ao passo que o maior volume anual cadastrado é para o 

abastecimento humano. Diferenças entre os dois bancos de dados são esperadas, contudo, 

o banco de dados do INEA se apresenta mais representativo dos usos preponderantes mais 

restritivos identificados. Enquanto lançamento de efluentes e abastecimento para indústria 

são usos que devem manter a qualidade da água encontrada na fonte hídrica, irrigação e 

abastecimento humano são mais restritivos e demandam qualidade da água em boas 

condições para sua utilização. 

Toda a calha do rio Preto e praticamente toda a calha do Paraíba do Sul nesta UP possui 

áreas do PAN (Plano de Ação Nacional para Conservação das Espécies Aquáticas da Bacia 

do Rio Paraíba do Sul) nos entornos. 

Em relação às UCs, destaca-se a APA Rainha das Águas, o Parque Nacional do Itatiaia, o 

Refúgio de Vida Silvestre Estadual do Médio Paraíba, o Parque Estadual da Pedra Selada, 

o Parque Estadual da Serra da Concordia, o Monumento Natural da Serra da Beleza, e uma 

série de APAs e RPPNs. 
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Foram identificadas duas comunidades quilombolas na UP, a de São José da Serra, no 

município de Valença, e de Santana, no município de Quatis. A de Santana possui um curso 

hídrico passando dentro de sua área, que teve um segmento específico. 

Na Figura 2.7 está apresentada a segmentação proposta no PIRH-PS, e na Figura 2.8 a 

proposta no contexto deste projeto. A proposta original segmentava a UP em 24 trechos, e 

a revisão propôs uma segmentação em 75 trechos.
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Figura 2.7. Segmentação proposta no PIRH-PS para a UP4 - Médio Paraíba do Sul. 
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Figura 2.8. Segmentação proposta para a UP4 - Médio Paraíba do Sul.
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2.4.5 UP5 - Piabanha  

A UP5 - Piabanha pertence ao estado do Rio de Janeiro, e corresponde à RH - IV na divisão 

hidrográfica do estado. Esta UP é formada pelos afluentes da margem direita do Paraíba 

do Sul e pela bacia hidrográfica do rio Piabanha, cujos principais afluentes são os rios 

Pardo, Pequeno, Cuiabá, Cidade, Preto, Bonito e Fagundes. Dentre os afluentes ao Paraíba 

do Sul, destaca-se o Paquequer, seu afluente, São Francisco, e o rio Calçado. 

A UP é bastante urbanizada na sua parte alta, com as nascentes dos rios Preto e Piabanha 

localizadas nas áreas urbanas de dois grandes municípios fluminenses, Teresópolis e 

Petrópolis, cuja mancha urbana ocupa toda a porção sul da bacia, na sua parte alta. A 

região nordeste da bacia, mais próxima da calha do rio Paraíba do Sul, é pouco urbanizada 

e mais rural. 

A análise dos principais usos identificados na UP5, conforme o diagnóstico, tomando por 

base os dados do CNARH, o o abastecimento humano aparece com o maior número de 

cadastros e o maior volume anual. Já segundo o banco de dados do INEA (Instituto Estatual 

do Ambiente), o maior número de cadastros recai sobre a irrigação. Tanto irrigação quanto 

o abastecimento humano podem ser usos mais restritivos, pois, demandam qualidade da 

água em condições boas (classe 1 ou 2, abastecimento Humano pode permitir classe 3 

com determinado nível de tratamento). Ainda, foi observado que as zonas de cabeceira na 

UP possuem usos que demandam boa qualidade (abastecimento humano e irrigação - 

classe 1, 2 ou 3 com determinado nível de tratamento). Zonas próximas aos limites norte e 

nordeste da UP, próximo ao rio Paraíba do Sul, apresentam usos que demandam qualidade 

da água razoável para sua existência (dessedentação de animais - classe 3). 

A UP5 se destaca pela elevada presença de áreas protegida. Destaca-se a APA da Região 

Serrana de Petrópolis, a APA Bemposta, a APA Rainha das Águas, o Parque Estadual dos 

Três Picos, o Parque Nacional da Serra dos Órgãos, o Parque Natural Municipal Montanhas 

de Teresópolis, o Parque Nacional da Serra dos Órgãos, entre outros. 

Foi identificada uma comunidade quilombola na UP, a de Boa Esperança, no município de 

Areal. Há um trecho de rio segmentado que passa nos limites dessa comunidade. 

Na Figura 2.9 está apresentada a segmentação proposta no PIRH-PS, e na Figura 2.10 a 

proposta no contexto deste projeto. A proposta original segmentava a UP em 20 trechos, e 

a revisão propôs uma segmentação em 97 trechos.
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Figura 2.9. Segmentação proposta no PIRH-PS para a UP5 ï Piabanha. 
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Figura 2.10. Segmentação proposta para a UP5 ï Piabanha.
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2.4.6 UP6 - Rio Dois Rios  

A UP6 ï Rio Dois Rios, pertence ao estado do Rio de Janeiro, e corresponde à RH ï VII na 

divisão hidrográfica do estado. Esta UP tem como principais afluentes o rio Paraíba do Sul 

o rio dois Rios (formado pelo encontro dos rios Grande e Negro), o ribeirão das Areias e o 

rio do Colégio. 

A análise dos principais usos identificados na UP6, conforme o diagnóstico, tomando por 

base os dados do CNARH, o o abastecimento humano aparece com o maior número de 

cadastros e o maior volume anual. Já segundo o banco de dados do INEA (Instituto Estatual 

do Ambiente), o maior número de cadastros recai sobre a dessedentação de animais e a 

irrigação. Os cadastros apresentados apontam o abastecimento humano como uso 

preponderante mais restritivo na UP, com demandas de águas de boa qualidade (classes 

1 ou 2). 

Esta UP é caracterizada por grande concentração de pecuária e agricultura irrigada, sendo 

a irrigação concentrada mais na parte alta da bacia e a pecuária na parte média e baixa. 

Ambos estes usos ï com maior destaque para a pecuária ï possuem potencial de geração 

de carga difusa de poluentes, que foi um ponto de atenção a ser considerado na 

segmentação. Destaca-se ainda a prática da aquicultura e/ou pesca voltada à truta, espécie 

de pescado que requer uma qualidade da água superior à indicada pela Resolução 

CONAMA Nº 357/2005. 

Na parte alta da UP está localizado o município de Nova Friburgo, com uma grande zona 

urbana que concentra diversas captações de água e pontos de lançamento de efluentes no 

rio Bengala, afluente do rio Grande. Outras zonas urbanas de maior destaque são as dos 

municípios de Bom Jardim, Cordeiro, Macuco e Duas Barras. 

Nesta UP destaca-se a presença de áreas protegidas como o Parque Estadual dos Três 

Picos, algumas APAs, o Parque Estadual do Desengano, o Refúgio de Vida Silvestre do 

Macuco, o Monumento Natural da Serra Vermelha e uma série de RPPNs. Foi identificada 

uma comunidade quilombola na UP, a de São Benedito, no município de São Fidélis, 

porém, nenhum trecho de rio segmentado passa por dentro da sua área. 

Na Figura 2.11 está apresentada a segmentação proposta no PIRH-PS, e na Figura 2.12 a 

proposta no contexto deste projeto. A proposta original segmentava a UP em 21 trechos, e 

a revisão propôs uma segmentação em 40 trechos.
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Figura 2.11. Segmentação proposta no PIRH-PS para a UP6 - Rio Dois Rios. 




















































































































































































































































































































































































































