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APRESENTACAO

O presente documento visa atender aos preceitos estipulados pelo Contrato
N° 024/2023/AGEVAP firmado entre a empresa Agua e Solo Estudos e Projetos LTDA
(CNPJ: 02.563.448/0001-49) e a Contratante Associacdo Pro-Gestdo das Aguas da Bacia
Hidrografica do rio Paraiba do Sul i AGEVAP (CNPJ: 05.442.000/0001-01) referente ao
projeto ACONTRATACAO DE EMPRESA ESPECIALIZADA PARA ELABORACAO DA
ETAPA TECNICO-PROPOSITIVA PARA A CONSTRUCAO DO ENQUADRAMENTO DAS
AGUAS SUPERFICIAIS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARAIBA DO SUL, NA
FORMA DE SEU ANEXO |'i ATO CONVOCATORIO E TERMO DE REFERENCIAO .

O presente documento, intitulado fDiagndsticoo (P r 2),canteropla a caracterizacdo da
bacia hidrografica do rio Paraiba do Sul, levantamento socioeconémico, avaliagdo
guantitativa das aguas da bacia, estudo das vazdes de referéncia, diagnostico qualitativo das
aguas incluindo cargas poluidoras e pontos de monitoramento, além da avaliacao do arranjo

institucional relacionado ao sistema de gestédo de recursos hidricos da bacia.

Contemplando assim, todos os incisos do Art. 4° da Resolugdo CNRH n° 91/2008.
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1 Introducéo

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) conhecida como Lei das Aguas, foi
instituida pela Lei Federal n°® 9.433/97 a qual estipula instrumentos e principios basicos para
a gestdo integrada e sustentavel dos recursos hidricos no pais. Dentre os cinco instrumentos
estipulados na PNRH, destaca-se o Enquadramento dos Corpos Hidricos em classes, o qual
vsaeliassegurar ~ s 8§guas qualidade compat?2vel C
destinadaso e #fAdiminuir 0S Ccustos idnges ag@esnb at e

preventivas permanenteso (Art. 9U, Lei nU 9. 4

O enquadramento dos Corpos Hidricos € um instrumento de planejamento que visa
assegurar que a qualidade da agua seja compativel com as demandas e de acordo com a
ANA (2022), fdeve tomar como base o0s n2veis
mantidos para atender as necessidades estabelecidas pela sociedade e ndo apenas a

condi -«0o atual do corpo ddé8gua em quest «o0O0.

Analisando o enquadramento dos Corpos Hidricos como um instrumento que planeja e visa
determinado resultado, o Relatério de Conjuntura dos Recursos Hidricos (ANA,2020) orienta-

se por trés perspectivas:
1 A constatacao da realidade atual dos corpos hidricos i o rio que temos;

1 O conhecimento da visdo da sociedade sobre o futuro que deseja para esses corpos

hidricos i o rio que queremos;

1 A pactuacao da situacéo possivel de ser mantida ou alcancada, levando em conta os
limites técnicos, sociais e econdmicos para o alcance de metas de qualidade para
determinado corpo hidrico, em um horizonte de tempo estabelecido 7 o rio que
podemos ter.

O enquadramento de Corpos Hidricos se aplica a qualquer corpo de agua (reservatorios,

lagos, estuérios, aguas costeiras, dguas subterraneas) e esta dividido em classes.

A Figura 1.1 apresenta os requisitos de qualidade da agua em funcdo das classes de

enquadramento e usos da agua.
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QUALIDADE DA AGUA UsoS
EXCELENTE MAIS EXIGENTES

Classe especial

Classe 1

Classe 2

. Classe 4
QUALIDADE DA AGUA USOoS

RUIM MENOS EXIGENTES

Figura 1.1. Requisitos de Qualidade da agua em funcéo das classes de enquadramento e usos da dgua
Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2020).
O enquadramento de corpos hidricos é uma ferramenta essencial no ambito de planejamento
pois integra o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH) com o
Sistema Nacional de Meio Ambiente, servindo de referéncia a outros instrumentos de gestéo
de recursos hidricos (Outorga do Direito de Uso de Recursos Hidricos e Cobranca pelo Uso
de Recursos Hidricos) e instrumentos de gestdo 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 concluséo. Desta forma,
0 escopo da proposta de enquadramento para o rio Paraiba do Sul foi dividido em duas

etapas:

1 Etapa técnico-propositiva, responsavel por elaborar os subsidios técnicos necessarios
para construcédo de diferentes propostas de enquadramento, detalhadas com base
Nos usos atuais e pretensos, bem como metas intermediarias e orcamento necessario

para atingir o enquadramento desejado; e

1 Etapa politico-institucional, responsével pelo processo de discusséo e pactuagéo para
a selecdo de proposta de alternativa de enquadramento pelo comité segundo critérios
técnicos, econdmicos, sociais e politicos, bem como a elaboracdo do programa de

efetivacao.

ENQUADRAMENTO

(EIVAP &




AGEVAP CEIVAP

COMITE DE INTEGRACAD
DA BACIA HIDROGRAFICA
0O RIC PARAIBA DO SUL
I

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

DIAGNOSTICO
23003 AGEVAP_DIAGO01_RO3

V5 4

aguassolo

enquadramento dos corpos hidricos superficiais da bacia hidrogréafica do rio Paraiba
do Sul. Os principais objetivos sédo: avaliar a condi¢ao atual da bacia, conhecer os principais
e atuais usos da &gua, identificar os usos desejados, definir diferentes cenarios futuros e
construir alternativas de enquadramento com suas estimativas de ac¢des, custos e metas

finais e intermediarias.

As etapas de trabalho, conforme a organizacdo dos itens a serem executados, estdo

apresentadas a seguir em formato de fluxograma pela Figura 1.2.

FLUXOGRAMA
GERAL DO PROJETO

ESTUDOS TECNICOS
DE BASE
SITUAGAO FUTURA

ESTUDOS TECNICOS
DE BASE
SITUAGAO ATUAL

PLANO DE TRABALHO
CONSOLIDADO

ALTERNATIVAS DE
ENQUADRAMENTO

PRODUTO 5
Alternativas e estimativas

PRODUTO 1 PRODUTO 2

Plano de Trabalho

PRODUTO 4

Diagndstico

Prognéstico

de custo

Planejamento das Caracterizagéo da bacia, :I Definigao de cenarios Alternativas de
entregas usos, restricdes, qualidade futuros enquadramento
Alocacgo ca cauipe PRODUTO 3 Avaliagéo padries Estimatives do custos
I{ - ~
Modelagem da situagao CELS R kA para efetivagao
—
ELTE]
Cwno:;zr:;::i:: e A (DG Metas intermediarias e
de redugdo de cargas i
—_— Modelagem de qualidade Cp progressistas
do cenario atual FQI% EQ —Q
0’0 o
41

PRODUTO 6 -
Bancos Parciais para cada Manual de acesso as
BANCO DE DADOS Banco de Dados Gerais Produto H informagdes ] REUNIGES

PUBLICAS

fix

Figura 1.2 Fluxograma dos produtos a serem entregues

A etapa que o presente documento contempla é referente ao diagnéstico, que busca
entender a atual situacdo da bacia, identificando os principais e mais importantes usos da
agua, as fontes de poluicdo e avaliando como elas afetam a qualidade da &gua. Ainda, sdo
contemplados todos os incisos do Art. 4° da Resolucdo CNRH n° 91/2008, relativo a fase de

diagndstico da proposta de enquadramento.
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2 Caracterizacdo da bacia

No contexto do enquadramento de corpos hidricos, a caracterizagdo é etapa fundamental
para entendimento das particularidades e potencialidades da bacia. Este capitulo
apresentara as principais caracteristicas da bacia hidrogréafica do rio Paraiba do Sul nas

tematicas relacionadas ao processo de diagnostico para enquadramento.

2.1 Caracterizacéo fisiogréafica

Compondo parte da Regido Hidrografica do Atlantico Sudeste, a Bacia Hidrografica do rio
Paraiba do Sul (BHPS) estende-se por 61.540 km2 (0,7% do territrio nacional) e esté situada
entre os estados do Rio de Janeiro (43,7% da area total da bacia), de Minas Gerais (33,7%
da area total da bacia) e de Sao Paulo (22,6% da area total da bacia)®. Ao total, abrange 184
municipios contemplando 4,53%?* da populacdo nacional. A Figura 2.1 mostra a localizacéo

e 0s municipios abrangidos pela BHPS, cuja relacéo esta apresentada no Anexo |.

Segundo a classificacao climéatica de Képpen-Geiger (Figura 2.2), a BHPS é caracterizada
por um clima predominantemente Umido e subtropical (Cwa i Chuva de verdo com verao
quente, Cwb i Chuva de verdo com verdo moderadamente quente, Cfb i Umido em todas
as estacdes com verao moderadamente quente), influenciado pela proximidade do litoral e
pelo efeito orogréafico provocado pelas Serra do Mar e da Mantiqueira. A temperatura® média
anual oscila entre 19°C e 25°C. Quanto as precipitacdes?®, as médias maximas ocorrem na
regido da Serra da Mantiqueira chegando a 2.100 mm/ano, enquanto as minimas sao
observadas principalmente ao norte fluminense, na regido da foz, atingindo 800 mm/ano. O
verao e inverno sao marcados pelos regimes pluviais, sendo, respectivamente, as estacoes
de maior e menor concentracdo de chuvas. As figuras Figura 2.3, Figura 2.4, Figura 2.5 e
Figura 2.6 apresentam a distribuicdo espacial do clima, bem como a temperatura e a

precipitacdo médias anuais e sazonais.

1 Calculado a partir da delimitacdo das Unidades Federativas (IBGE, 2010) e da Bacia Hidrografica (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 climatolégicas de
1991-2020 (INMET, 2022) das estacdes climatolégicas com dados mensais existentes para cada periodo
considerado aplicando o método de krigagem ordinaria. Admitiu-se para a estacao de verdo os meses de
dezembro a fevereiro; outono, mar¢co a maio; inverno, junho a agosto; e primavera, setembro a novembro.

3 Os mapas de precipitacdo 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. Localiza¢é@o da Bacia Hidrogréfica do rio Paraiba do Sul.

Fonte: Elaboragéo Propria.
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Figura 2.2. Classificagao climatoldgica de Koppen-Geiger da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboragéo Propria.
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Figura 2.3. Temperatura média anual da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboragéo Propria.
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Figura 2.4. Temperatura média sazonal da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboragéo Propria.
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Figura 2.5. Precipitacdo média anual da Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboragéo Propria.
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Figura 2.6. Precipitagdo média sazonal da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboragéo Propria.
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As Figura 2.7, Figura 2.8 e Figura 2.9 apresentam, respectivamente, os compartimentos do
relevo, a hipsometria® e a declividade® da BHPS. A bacia apresenta, em sua geomorfologia,

depressdes, serras, patamares, planaltos, planicies e tabuleiros.

A geomorfologia da bacia é predominantemente representada por depressoées (43,2%) e
serras (24,4%), onde as altitudes variam entre 100 e 2.000 m. Pode-se definir a hipsometria
como a determinacdo da altitude da superficie em relacédo ao nivel do mar. A oeste, as
serras chegam as maiores altitudes, proximo a 2.800m no pico das Agulhas Negras no
Parque Nacional de Itatiaia. Nesta porcdo, observam-se também depressdes e patamares.
A leste da bacia, onde encontra-se a foz do rio Paraiba do Sul, o relevo é diversificado,
composto de patamares, depressoes, tabuleiros, planicies e serras, caracterizando-se por

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

Com excecdo da regido de planicies, onde o relevo é plano®, avaliando a declividade e
considerando a mesma como a inclinacdo da superficie em relacdo a horizontal, a bacia
apresenta predominio de um relevo fortemente ondulado (38,4% do total da bacia) e
ondulado (30,4%), € possivel observar que o norte Fluminense e o Vale do Paraiba Paulista
sdo mesorregides com predominancia de areas 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 variaveis 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

SWJ e escarpado (superior a 75%).
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Figura 2.7. Geomorfologia da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboragéo Propria.
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Figura 2.8. Hipsometria da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaborag&o Propria.
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Figura 2.9. Declividade da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboragéo Propria.
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Em aspectos geoldgicos, conforme descrevem Frota et al. (2023), a BHPS esté& localizada
na Provincia da Mantiqueira que se apresenta em terreno com embasamento do éon
arqueano até a era paleoproterozoica, sendo sobreposto por sedimentos e intrusfes
vulcanicas, isto é, corpos de rocha ignea cristalizados no interior da crosta terrestre.
SOARES et al. (2008) destacam trés unidades geoldgicas-geomorfolégicas na BHPS,
sendo elas: (i) rochas pré-cambrianas associadas com relevos de morros e serras; (ii)
sedimentos terciarios associados a relevos suaves; (iii) sedimentos quaternarios
associados a extensas planicies aluvionares. Tal diversidade esta diretamente associada
ao desenvolvimento de diversas unidades pedoldgicas (Oliveira et al., 1999, apud Soares
et al., 2008).

Na Figura 2.10 sdo apresentadas as unidades geoldgicas. Ha4 predominio de rochas
metamorficas (47,1%; como gnaisse, mica xisto e quartzo xisto’) e igneas (44,3%; como
granito ) nas regioes de depressédo, patamares e serras. Nas areas planas, por outro lado,
observa-se maior presenca de rochas sedimentares (4,8%; mistura de tipos de solo silte e

argila®).

Com relagéo 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%), 0s quais apresentam, nessa
ordem, alta, baixa e moderada capacidade de infiltragdo®, conforme descrito por SOARES
et al. (2008). De forma geral, 0s solos mais rasos e ou a presenca 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 variavel; e baixa, camadas impermeaveis que dificultam o movimento descendente da agua.
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Figura 2.10. Geologia da Bacia Hidrogréfica do Rio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboragéo Propria.
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Figura 2.11. Pedologia da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboragéo Propria.
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A Figura 2.12 mostra a erodibilidade dos solos a erosdo hidrica (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 esta
mais associada aos latossolos; a segunda, aos argissolos. Igualmente, por estar situada
em uma regiao de relevo acidentado alinhada ao manejo inadequado do solo por atividades
agropecuarias, pode ocorrer o favorecimento e aceleracdo de processos erosivos
(SRH/MMA, 2006; SOUSA, 2014). A erosdo, por sua vez, acelera o processo de
assoreamento e, consequentemente, altera a qualidade da &gua dos rios, podendo afetar

assim, 0s usos mais restritivos como o abastecimento publico.

Em relacdo a hidrogeologia, esta intrinsicamente ligada aos processos historicos de
formacéao das superficies e relevos que moldaram a regido (FROTA et. al., 2023). A bacia
apresenta dois tipos de aquiferos: fraturado (ou fissural) e poroso (ou granular)!®, como
mostra a Figura 2.13 e descreve a Tabela 2.1. Os primeiros predominam em toda a bacia,
sendo que essa porcdo se relaciona ao Sistema Aquifero Fraturado Centro-Sul. J& os
aquiferos do tipo poroso estédo presentes no Litoraneo Nordeste-Sudeste e o Barreiras, na
regido leste da BHPS e do estado do Rio de Janeiro, o Volta Redonda e Resende, na regido
central da bacia e leste do Rio de Janeiro, o Taubaté, ocupando o oeste da bacia e boa
parte da area pertencente ao estado de Sao Paulo, além de pequenas fracdes do tipo S&o

Paulo, ainda a oeste.

Em Minas Gerais, predominam aquiferos representados por rochas cristalinas (FROTA et.
al., 2023) e de produtividade média, com vazdes entre 10 e 40 m3/h. No estado do Rio de
Janeiro, a regido de aquiferos porosos inclui depésitos aluviais de agua doce e marinhos
salgados (FROTA et. al., 2023). Nessa area, a produtividade passa a ser, em sua maioria,
baixa, com vazdes que variam de 3 a 10 m%h. A leste do Rio de Janeiro e no estado de
S&o Paulo, aparece tanto uma produtividade baixa quanto média. Ainda, o aquifero
Taubaté, composto por sedimentos arenosos e argilosos de variabilidade litol6gica (FROTA
et. al., 2023), possui uma regido com alta produtividade (entre 40 e 100 m3/h). O capitulo
disponibilidade subterranea tratard com maior detalhamento as aguas subterraneas da
BHPS.

10 Conforme Borghetti et al. (2011), nos porosos, a agua esta armazenada nos poros entre os graos de areia,
silte ou argila, permitindo a movimentagéo e um grande armazenamento de agua; nos fraturados/fissurais, a
agua circula através de fraturas geradas por movimentos tectbnicos, possuindo uma capacidade de
armazenamento relacionada a essas fraturas.
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Figura 2.12. Areas suceptiveis a eroséo da Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboragéo Propria.
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Figura 2.13. Hidrogeologia da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboragéo Propria.
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Tabela 2.1. Principais aquiferos da Bacia Hidrografica do rio Paraiba do Sul.
ﬁﬂh

E o sistema predominante em toda a BHPS, ocupando toda
a area do estado de Minas Gerais pertencente a bacia,
Fraturado Centro-Sul  Fraturado/fissural além da maior parte dos estados de Sao Paulo e Rio de
Janeiro®. A sua produtividade vai de baixa (vazdes entre 3
e 10 m3/h) a média (vazdes entre 10 e 40 m3/h)@.
Ocupa o extremo leste da bacia, no estado do Rio de

LIETEMEE  MErEsre- Poroso Janeiro @, Apresenta produtividade baixa, com vazdes

Sudeste entre 3 e 10 m3/h @,
Se localiza acima do aquifero Litoraneo Nordeste-Sudeste,
: também a leste do estado do Rio de Janeiro e da BHPS @,
Barreiras Poroso

A sua produtividade também ¢é baixa (entre 10 e 40 m3/h)

@

Ocupa uma pequena area a oeste do estado do Rio de
Volta Redonda Poroso Janeiro e centro da bacia (. A produtividade deste aquifero
é baixa (3 a 10 md/h) @.
Fica na regido a oeste do estado do Rio de Janeiro e
préximo ao centro da BHPS @M. A sua produtividade é, em
maioria, média (10 a 40 m3/h), ficando baixa (3 a 10 m3/h) a
leste do aquifero @,

Ocupa areas muito pequenas a oeste da bacia, no estado
Sé&o Paulo Poroso de S3o Paulo @, Sua produtividade vai de baixa a média (3
a 40 m3/h) @,

Apresenta formato alongado e ocupa o oeste da bacia e
parte da area pertencente ao estado de Sdo Paulo @. Sua
Taubaté Poroso produtividade, em maioria, € média (entre 10 e 40 m3/h),
com a regido central com alta produtividade (entre 40 e 100
m3/h) @,
Fonte: A partir dos dados disponibilizados por WANA (2023) e PIBGE (2016).

Resende Poroso

No que concerne aos recursos hidricos superficiais (Figura 2.14), a hidrografia tem como
rio principal o Paraiba do Sul (1.180 km de extensao), que nasce no estado de S&o Paulo
a partir da confluéncia dos rios Paraitinga e Paraibuna. Percorre o Vale do Paraiba,
localizado entre as Serras do Mar e da Mantiqueira, passando pelos estados de Minas
Gerais e Rio de Janeiro. Sua foz desagua no Oceano Atlantico no norte fluminense, entre
0s municipios de Sao Jodo da Barra/RJ e Sdo Francisco de Itabapoana/RJ.

Seus principais afluentes sdo os rios Jaguari, Paraibuna, Pomba, Muriaé, Pirai, Piabanha
e Dois Rios, cujas informagdes estdo sintetizadas na Tabela 2.2. As bacias hidrograficas
dos rios Muriaé e Pomba destacam-se como uma das mais vulneraveis a inundacées do
pais (ANA, 2014), sendo assim areas prioritarias para elaboracéo de estudos e projetos de
infraestruturas hidraulicas de controle de inundacfes integradas ao aumento da oferta
hidrica (CEIVAP, 2021; ANA, 2019; ANA, 2014).
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Figura 2.14. Hidrografia da Bacia Hidrogréafica do Rio Paraiba do Sul.
Fonte: Elaboracéo Propria.
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