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LISTA DE SIGLAS 

SIGLA DESCRITIVO 

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

Paraíba do Sul 

ANA Agência Nacional de Águas e Saneamento Básico 

ANEEL Agência Nacional de Energia Elétrica 

APA Área de Proteção Ambiental 

BHRPS Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba do Sul 
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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 SUL, NA 

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

O presente documento, intitulado ñDiagnósticoò (Produto 2), contempla a caracterização da 

bacia hidrográfica do rio Paraíba do Sul, levantamento socioeconômico, avaliação 

quantitativa das águas da bacia, estudo das vazões de referência, diagnóstico qualitativo das 

águas incluindo cargas poluidoras e pontos de monitoramento, além da avaliação do arranjo 

institucional relacionado ao sistema de gestão de recursos hídricos da bacia. 

Contemplando assim, todos os incisos do Art. 4º da Resolução CNRH nº 91/2008. 
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1 Introdução 

A Política Nacional de Recursos Hídricos (PNRH) conhecida como Lei das Águas, foi 

instituída pela Lei Federal nº 9.433/97 a qual estipula instrumentos e princípios básicos para 

a gestão integrada e sustentável dos recursos hídricos no país. Dentre os cinco instrumentos 

estipulados na PNRH, destaca-se o Enquadramento dos Corpos Hídricos em classes, o qual 

visa ñassegurar ¨s §guas qualidade compat²vel com os usos mais exigentes a que forem 

destinadasò e ñdiminuir os custos de combate ¨ polui­«o das §guas, mediantes ações 

preventivas permanentesò (Art. 9Ü, Lei nÜ 9.433, de 1997). 

O enquadramento dos Corpos Hídricos é um instrumento de planejamento que visa 

assegurar que a qualidade da água seja compatível com as demandas e de acordo com a 

ANA (2022), ñdeve tomar como base os n²veis de qualidade que deveriam possuir ou ser 

mantidos para atender às necessidades estabelecidas pela sociedade e não apenas a 

condi­«o atual do corpo dô§gua em quest«oò. 

Analisando o enquadramento dos Corpos Hídricos como um instrumento que planeja e visa 

determinado resultado, o Relatório de Conjuntura dos Recursos Hídricos (ANA,2020) orienta-

se por três perspectivas:  

¶ A constatação da realidade atual dos corpos hídricos ï o rio que temos; 

¶ O conhecimento da visão da sociedade sobre o futuro que deseja para esses corpos 

hídricos ï o rio que queremos; 

¶ A pactuação da situação possível de ser mantida ou alcançada, levando em conta os 

limites técnicos, sociais e econômicos para o alcance de metas de qualidade para 

determinado corpo hídrico, em um horizonte de tempo estabelecido ï o rio que 

podemos ter. 

O enquadramento de Corpos Hídricos se aplica a qualquer corpo de água (reservatórios, 

lagos, estuários, águas costeiras, águas subterrâneas) e está dividido em classes. 

A Figura 1.1 apresenta os requisitos de qualidade da água em função das classes de 

enquadramento e usos da água. 
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Figura 1.1. Requisitos de Qualidade da água em função das classes de enquadramento e usos da água 

Fonte: Agência Nacional de Águas (2020). 

O enquadramento de corpos hídricos é uma ferramenta essencial no âmbito de planejamento 

pois integra o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hídricos (SINGREH) com o 

Sistema Nacional de Meio Ambiente, servindo de referência a outros instrumentos de gestão 

de recursos hídricos (Outorga do Direito de Uso de Recursos Hídricos e Cobrança pelo Uso 

de Recursos Hídricos) e instrumentos de gestão ambiental (Licenciamento e Monitoramento 

de qualidade). 

O PIRH-PS (CEIVAP, 2021) apresentou diretrizes e matrizes de enquadramento preliminares 

para serem discutidos e analisados em momentos posteriores a sua conclusão. Desta forma, 

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

etapas:  

¶ Etapa técnico-propositiva, responsável por elaborar os subsídios técnicos necessários 

para construção de diferentes propostas de enquadramento, detalhadas com base 

nos usos atuais e pretensos, bem como metas intermediárias e orçamento necessário 

para atingir o enquadramento desejado; e 

¶ Etapa político-institucional, responsável pelo processo de discussão e pactuação para 

a seleção de proposta de alternativa de enquadramento pelo comitê segundo critérios 

técnicos, econômicos, sociais e políticos, bem como a elaboração do programa de 

efetivação. 
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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 futuros e 

construir alternativas de enquadramento com suas estimativas de ações, custos e metas 

finais e intermediárias.  

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

apresentadas a seguir em formato de fluxograma pela Figura 1.2. 

 

Figura 1.2 Fluxograma dos produtos a serem entregues 

A etapa que o presente documento contempla é referente ao diagnóstico, que busca 

entender a atual situação da bacia, identificando os principais e mais importantes usos da 

água, as fontes de poluição e avaliando como elas afetam a qualidade da água. Ainda, são 

contemplados todos os incisos do Art. 4º da Resolução CNRH nº 91/2008, relativo à fase de 

diagnóstico da proposta de enquadramento. 
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2 Caracterização da bacia 

No contexto do enquadramento de corpos hídricos, a caracterização é etapa fundamental 

para entendimento das particularidades e potencialidades da bacia. Este capítulo 

apresentará as principais características da bacia hidrográfica do rio Paraíba do Sul nas 

temáticas relacionadas ao processo de diagnóstico para enquadramento.  

2.1 Caracterização fisiográfica 

Compondo parte da Região Hidrográfica do Atlântico Sudeste, a Bacia Hidrográfica do rio 

Paraíba do Sul (BHPS) estende-se por 61.540 km² (0,7% do território nacional) e está situada 

entre os estados do Rio de Janeiro (43,7% da área total da bacia), de Minas Gerais (33,7% 

da área total da bacia) e de São Paulo (22,6% da área total da bacia)1. Ao total, abrange 184 

municípios contemplando 4,53%1 da população nacional. A Figura 2.1 mostra a localização 

e os municípios abrangidos pela BHPS, cuja relação está apresentada no Anexo I. 

Segundo a classificação climática de Köppen-Geiger (Figura 2.2), a BHPS é caracterizada 

por um clima predominantemente úmido e subtropical (Cwa ï Chuva de verão com verão 

quente, Cwb ï Chuva de verão com verão moderadamente quente, Cfb ï Úmido em todas 

as estações com verão moderadamente quente), influenciado pela proximidade do litoral e 

pelo efeito orográfico provocado pelas Serra do Mar e da Mantiqueira. A temperatura2 média 

anual oscila entre 19°C e 25ºC. Quanto às precipitações3, as médias máximas ocorrem na 

região da Serra da Mantiqueira chegando a 2.100 mm/ano, enquanto as mínimas são 

observadas principalmente ao norte fluminense, na região da foz, atingindo 800 mm/ano. O 

verão e inverno são marcados pelos regimes pluviais, sendo, respectivamente, as estações 

de maior e menor concentração de chuvas. As figuras Figura 2.3, Figura 2.4, Figura 2.5 e 

Figura 2.6 apresentam a distribuição espacial do clima, bem como a temperatura e a 

precipitação médias anuais e sazonais. 

 
1 Calculado a partir da delimitação das Unidades Federativas (IBGE, 2010) e da Bacia Hidrográfica (CEIVAP, 
2021). 
1 Calculado a partir de dados do censo de 2022 (IBGE, 2022). 
2 Os mapas de temperatura média anual e sazonal foram elaborados a partir das normais climatológicas de 
1991-2020 (INMET, 2022) das estações climatológicas com dados mensais existentes para cada período 
considerado aplicando o método de krigagem ordinária. Admitiu-se para a estação de verão os meses de 
dezembro a fevereiro; outono, março a maio; inverno, junho a agosto; e primavera, setembro a novembro. 
3 Os mapas de precipitação média anual e sazonal foram elaborados a partir de dados disponibilizados entre 
jan/1990 e setembro de 2023, em ANA (2023). 
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Figura 2.1. Localização da Bacia Hidrográfica do rio Paraíba do Sul. 

Fonte: Elaboração Própria. 
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Figura 2.2. Classificação climatológica de Köppen-Geiger da Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba do Sul. 
Fonte: Elaboração Própria. 
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Figura 2.3. Temperatura média anual da Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba do Sul. 
Fonte: Elaboração Própria. 
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Figura 2.4. Temperatura média sazonal da Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba do Sul. 
Fonte: Elaboração Própria. 
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Figura 2.5. Precipitação média anual da Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba do Sul. 

Fonte: Elaboração Própria. 
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Figura 2.6. Precipitação média sazonal da Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba do Sul. 

Fonte: Elaboração Própria.



   

DIAGNÓSTICO 
23003_AGEVAP_DIAG01_R03 

 

48 

 

As Figura 2.7, Figura 2.8 e Figura 2.9 apresentam, respectivamente, os compartimentos do 

relevo, a hipsometria4 e a declividade5 da BHPS. A bacia apresenta, em sua geomorfologia, 

depressões, serras, patamares, planaltos, planícies e tabuleiros. 

A geomorfologia da bacia é predominantemente representada por depressões (43,2%) e 

serras (24,4%), onde as altitudes variam entre 100 e 2.000 m. Pode-se definir a hipsometria 

como a determinação da altitude da superfície em relação ao nível do mar. A oeste, as 

serras chegam às maiores altitudes, próximo a 2.800m no pico das Agulhas Negras no 

Parque Nacional de Itatiaia. Nesta porção, observam-se também depressões e patamares. 

A leste da bacia, onde encontra-se a foz do rio Paraíba do Sul, o relevo é diversificado, 

composto de patamares, depressões, tabuleiros, planícies e serras, caracterizando-se por 

apresentar as menores altitudes da bacia, compreendendo a faixa entre 0 a 300m.  

Com exceção da região de planícies, onde o relevo é plano6, avaliando a declividade e 

considerando a mesma como a inclinação da superfície em relação à horizontal, a bacia 

apresenta predomínio de um relevo fortemente ondulado (38,4% do total da bacia) e 

ondulado (30,4%), é possível observar que o norte Fluminense e o Vale do Paraíba Paulista 

são mesorregiões com predominância de áreas que apresentam as menores declividades 

da BHPS. 

 

 

 
4 Elaborado a partir do Modelo Digital de Terreno (ANADEM) elaborado por ANA (2024) e disponibilizado pelo 
HGE/UFRGS que considera a metodologia descrita por LAIPELT et al. (2023). 
5 Elaborado a partir do Modelo Digital de Terreno (ANADEM) elaborado por ANA (2024) e disponibilizado pelo 
HGE/UFRGS que considera a metodologia descrita por LAIPELT et al. (2023). 
6Conforme classe de relevo definida por EMBRAPA (2018): plano (declividades variáveis entre 0 e 3%), suave 
ondulado (entre 3 e 8%), ondulado (entre 8 e 20%), forte ondulado (entre 20 e 45%), montanhoso (entre 45 e 
75%) e escarpado (superior a 75%). 
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Figura 2.7. Geomorfologia da Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba do Sul. 
Fonte: Elaboração Própria. 
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Figura 2.8. Hipsometria da Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba do Sul. 
Fonte: Elaboração Própria. 
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Figura 2.9. Declividade da Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba do Sul. 
Fonte: Elaboração Própria. 
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Em aspectos geológicos, conforme descrevem Frota et al. (2023), a BHPS está localizada 

na Província da Mantiqueira que se apresenta em terreno com embasamento do éon 

arqueano até a era paleoproterozoica, sendo sobreposto por sedimentos e intrusões 

vulcânicas, isto é, corpos de rocha ígnea cristalizados no interior da crosta terrestre. 

SOARES et al. (2008) destacam três unidades geológicas-geomorfológicas na BHPS, 

sendo elas: (i) rochas pré-cambrianas associadas com relevos de morros e serras; (ii) 

sedimentos terciários associados a relevos suaves; (iii) sedimentos quaternários 

associados a extensas planícies aluvionares. Tal diversidade está diretamente associada 

ao desenvolvimento de diversas unidades pedológicas (Oliveira et al., 1999, apud Soares 

et al., 2008). 

Na Figura 2.10 são apresentadas as unidades geológicas. Há predomínio de rochas 

metamórficas (47,1%; como gnaisse, mica xisto e quartzo xisto7) e ígneas (44,3%; como 

granito ) nas regiões de depressão, patamares e serras. Nas áreas planas, por outro lado, 

observa-se maior presença de rochas sedimentares (4,8%; mistura de tipos de solo silte e 

argila8). 

Com relação a pedologia, como pode-se observar na Figura 2.11, a BHPS é coberta por 

latossolos (46,3%), argissolos (31,1%) e cambissolos (18,2%), os quais apresentam, nessa 

ordem, alta, baixa e moderada capacidade de infiltração9, conforme descrito por SOARES 

et al. (2008). De forma geral, os solos mais rasos e ou a presença de rochas ocorrem em 

relevos mais montanhosos, em vertentes de maior declividade, enquanto os solos mais 

desenvolvidos e profundos encontram-se geralmente em declives mais suaves (FROTA et 

al., 2023). 

 

 
7 Frota et al. (2023). 
8 Frota et al. (2023). 
9 Sendo alta capacidade, os solos profundos e boa drenagem; moderada, com profundidades relativamente 
rasas e textura variável; e baixa, camadas impermeáveis que dificultam o movimento descendente da água. 
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Figura 2.10. Geologia da Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba do Sul. 
Fonte: Elaboração Própria. 
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Figura 2.11. Pedologia da Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba do Sul. 
Fonte: Elaboração Própria.
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A Figura 2.12 mostra a erodibilidade dos solos à erosão hídrica (EMBRAPA, 2020). 

Majoritariamente, a BHPS possui entre baixa (43,2%) e média (31,7%) erodibilidade. 

Quando comparada com a pedologia (Figura 2.13), observa-se que a primeira classe está 

mais associada aos latossolos; a segunda, aos argissolos. Igualmente, por estar situada 

em uma região de relevo acidentado alinhada ao manejo inadequado do solo por atividades 

agropecuárias, pode ocorrer o favorecimento e aceleração de processos erosivos 

(SRH/MMA, 2006; SOUSA, 2014). A erosão, por sua vez, acelera o processo de 

assoreamento e, consequentemente, altera a qualidade da água dos rios, podendo afetar 

assim, os usos mais restritivos como o abastecimento público. 

Em relação à hidrogeologia, está intrinsicamente ligada aos processos históricos de 

formação das superfícies e relevos que moldaram a região (FROTA et. al., 2023). A bacia 

apresenta dois tipos de aquíferos: fraturado (ou fissural) e poroso (ou granular)10, como 

mostra a Figura 2.13 e descreve a Tabela 2.1. Os primeiros predominam em toda a bacia, 

sendo que essa porção se relaciona ao Sistema Aquífero Fraturado Centro-Sul. Já os 

aquíferos do tipo poroso estão presentes no Litorâneo Nordeste-Sudeste e o Barreiras, na 

região leste da BHPS e do estado do Rio de Janeiro, o Volta Redonda e Resende, na região 

central da bacia e leste do Rio de Janeiro, o Taubaté, ocupando o oeste da bacia e boa 

parte da área pertencente ao estado de São Paulo, além de pequenas frações do tipo São 

Paulo, ainda a oeste. 

Em Minas Gerais, predominam aquíferos representados por rochas cristalinas (FROTA et. 

al., 2023) e de produtividade média, com vazões entre 10 e 40 m³/h. No estado do Rio de 

Janeiro, a região de aquíferos porosos inclui depósitos aluviais de água doce e marinhos 

salgados (FROTA et. al., 2023). Nessa área, a produtividade passa a ser, em sua maioria, 

baixa, com vazões que variam de 3 a 10 m³/h. A leste do Rio de Janeiro e no estado de 

São Paulo, aparece tanto uma produtividade baixa quanto média. Ainda, o aquífero 

Taubaté, composto por sedimentos arenosos e argilosos de variabilidade litológica (FROTA 

et. al., 2023), possui uma região com alta produtividade (entre 40 e 100 m³/h). O capítulo 

disponibilidade subterrânea tratará com maior detalhamento as águas subterrâneas da 

BHPS. 

 
10 Conforme Borghetti et al. (2011), nos porosos, a água está armazenada nos poros entre os grãos de areia, 
silte ou argila, permitindo a movimentação e um grande armazenamento de água; nos fraturados/fissurais, a 
água circula através de fraturas geradas por movimentos tectônicos, possuindo uma capacidade de 
armazenamento relacionada a essas fraturas. 
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Figura 2.12. Áreas suceptíveis a erosão da Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba do Sul. 
Fonte: Elaboração Própria. 
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Figura 2.13. Hidrogeologia da Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba do Sul. 
Fonte: Elaboração Própria. 



   

DIAGNÓSTICO 
23003_AGEVAP_DIAG01_R03 

 

 58 

Tabela 2.1. Principais aquíferos da Bacia Hidrográfica do rio Paraíba do Sul. 

Aquífero Tipo Breve descrição 

Fraturado Centro-Sul Fraturado/fissural 

É o sistema predominante em toda a BHPS, ocupando toda 
a área do estado de Minas Gerais pertencente à bacia, 
além da maior parte dos estados de São Paulo e Rio de 
Janeiro(1). A sua produtividade vai de baixa (vazões entre 3 
e 10 m³/h) a média (vazões entre 10 e 40 m³/h)(2). 

Litorâneo Nordeste-
Sudeste 

Poroso 
Ocupa o extremo leste da bacia, no estado do Rio de 
Janeiro (1). Apresenta produtividade baixa, com vazões 
entre 3 e 10 m³/h (2). 

Barreiras Poroso 

Se localiza acima do aquífero Litorâneo Nordeste-Sudeste, 
também a leste do estado do Rio de Janeiro e da BHPS (1). 
A sua produtividade também é baixa (entre 10 e 40 m³/h) 

(2). 

Volta Redonda Poroso 
Ocupa uma pequena área a oeste do estado do Rio de 
Janeiro e centro da bacia (1). A produtividade deste aquífero 
é baixa (3 a 10 m³/h) (2). 

Resende Poroso 

Fica na região a oeste do estado do Rio de Janeiro e 
próximo ao centro da BHPS (1). A sua produtividade é, em 
maioria, média (10 a 40 m³/h), ficando baixa (3 a 10 m³/h) a 
leste do aquífero (2). 

São Paulo Poroso 
Ocupa áreas muito pequenas a oeste da bacia, no estado 
de São Paulo (1). Sua produtividade vai de baixa a média (3 
a 40 m³/h) (2). 

Taubaté Poroso 

Apresenta formato alongado e ocupa o oeste da bacia e 
parte da área pertencente ao estado de São Paulo (1). Sua 
produtividade, em maioria, é média (entre 10 e 40 m³/h), 
com a região central com alta produtividade (entre 40 e 100 
m³/h) (2). 

Fonte: A partir dos dados disponibilizados por (1)ANA (2023) e (2)IBGE (2016). 

No que concerne aos recursos hídricos superficiais (Figura 2.14), a hidrografia tem como 

rio principal o Paraíba do Sul (1.180 km de extensão), que nasce no estado de São Paulo 

a partir da confluência dos rios Paraitinga e Paraibuna. Percorre o Vale do Paraíba, 

localizado entre as Serras do Mar e da Mantiqueira, passando pelos estados de Minas 

Gerais e Rio de Janeiro. Sua foz desagua no Oceano Atlântico no norte fluminense, entre 

os munícipios de São João da Barra/RJ e São Francisco de Itabapoana/RJ. 

Seus principais afluentes são os rios Jaguari, Paraibuna, Pomba, Muriaé, Piraí, Piabanha 

e Dois Rios, cujas informações estão sintetizadas na Tabela 2.2. As bacias hidrográficas 

dos rios Muriaé e Pomba destacam-se como uma das mais vulneráveis a inundações do 

país (ANA, 2014), sendo assim áreas prioritárias para elaboração de estudos e projetos de 

infraestruturas hidráulicas de controle de inundações integradas ao aumento da oferta 

hídrica (CEIVAP, 2021; ANA, 2019; ANA, 2014). 
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Figura 2.14. Hidrografia da Bacia Hidrográfica do Rio Paraíba do Sul. 
Fonte: Elaboração Própria. 


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































