Corresponding density EHCO = 995.6470 kg/m™3

Dengity difference DRHO = 1.3985 kg/m™3
Buoyant acceleration GEO = 0.0138 m/="2
Discharge concentration co = 20 mg/l
Surface heat exchange coeff. KS = 0 m/=
Coefficient of decay ED =0 /=

FLUX VARIABLES PER UNIT DIFFUSER LENGTH:

Discharge (volume flux) (s (4] = 0.021458 m™2/=
Momentum flux mQ = 0.045481 m"3/="2
Buoyancy flux 0 = 0.000295 m™~3/=2"3

DISCHARGE,/ENVIRCHNMENT LENGTH SCLLES:
L = 0.01 m Im = 0.65 m IM = 10.24 m
lm' = 99999 m Lb' = 995999 m La = 99559 m
(These refer to the actual discharge/environment length =Scales.)

HON-DIMENSTONAL PALRAMETERS:

51lot Froude number FRO = 179.&0
Fort/mozzle Froude number FRDO = 36.14
Velocity ratio R = T.98

MIXING ZOWNE / TOXIC DILUTICH ZCME / AREL OF INTEREST PRRAMETERS:

Toxic di=scharge = no

Water guality standard specified = yes
Water guality standard CSTD = 5 mg/1
Regulatory mixing =zone = yes
Eegulatory mixing zone specification = distance

Eegulatory mixing zone wvalue 8000 m (m™~2 if area)
Region of interest = 2200 m

R R R R o R R R R R R R R R R R R

HYDRODYNAMIC CLASSTFICATION:

Thi= flow configuration applie=s to a layer corresponding to the full water
depth at the discharge =ite.
Lpplicable layer depth = water depth = 4 m

R R R R o R R R R R R R R R R R R

MIXTING ZOHNE EVALUATION (hydrodyvnamic and regulatory summary) :

X-¥-Z Coordinate system:

Crigin i= located at the bottom below the port center:
108 m from the left bank/shore.

Number of display steps HNSTEFP = 3 per module.

HEAR-FIELD REGICH (NFR) COMNDITICHS

Hote: The HFE iz the zone of strong initial mixing. It has no regulatory
implication. However, this information may be useful for the discharge
designer because the mixing in the NFER i=s usually sensitive to the
discharge de=sign conditions.

Follutant concentration at NFE edge o = 0.376 mgll
Dilution at edge of NFR = = L3.2
HNFR Location: X = 48 m
(centerline coordinates) vy = 0 m
Z = 4 m
!
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NEK plume QlmensSi1ons: nair-wiadcn (Do) = 9$4%.5% I
thicknes=s (bv) = 4 m
Cumulative travel time: 157.2237 sec.
Buovyancy assessment:
The effluent density is le=ss than the surrounding ambient water
dengity at the discharge level.
Therefore, the effluent is POSITIVELY BUOYANT and will tend to rise towards
the surface.
HNear—-field instability behavior:
The diffuser flow will experience instabilities with full wvertical mixing
in the near-field.
There may be benthic impact of high pollutant concentrations.
FAE-FIELD MIXTHNGE SUMMARY:
Plume becomes wertically fully mixed ALREADY IN HELR-FIELD at 48 m
downstream and continues as wvertically mixed into the far-field.
PLUME EBANE CCHNTACT SUMMARY:
Plume in bounded section does not contact bank.
R R R R R R TD}LIC DILUTIE}N ZDNE SUI-MY R R R R R R
No TDZ was specified for thi=s simmlation.
R R R R R REGULATDRY HI}:ING EDNE Sm-ﬂ-mY R R R R R R
The plume conditions at the boundary of the specified RMZ are as follows:

Follutant concentration c = 0.233824 mg/l
Corresponding dilution = = 85.5

Plume location: x = B000 m

(centerline coordinates) vy = 0 m
Z = 4 m
Plume dimensions: half-width (bh) = 82.39 m
thicknes=s (bv) = 4 m
Cumulative travel time: 29803.5371 =sec.

4Lt this position, the plume i=s NOT IN CONTACT with any bank.

Furthermore, the specified water gquality standard has indeed been met
within the RMZ. In particular:

The ambient water guality standard was encountered at the following
plume position:
Water guality standard = 5 mg/1l

Corresponding dilution = = 4
Plume location: x = 12.36 m
(centerline coordinates) vy = 0 m
z = 0.89 m
Plume dimensions: half-width (bh) = 46.4949 m
thickne=s=s (bv) = 2.48 m

FERARAARAAA A AR A xR FTHNAL DESTIGH ADVICE AND COMMENTS #*##sssasaasamsamdasas
COBMIXZ2 uses the TWO-DIMENSICHAL S5LOT DIFFUSER CCHCEPT to represent
the actual three—dimensional diffuser geometry. Thu=s, it approxXximates
the detail=s of the merging process of the individual jets from each
port/nozzle.
In the present design, the spacing between adjacent ports/nozzles
(or riser assemblies) i=s of the order of, or less than, the local
water depth =o that the slot diffuser approximation holds well.

Heverthele=s=s, if this i=s a final de=sign, the user is advised to use a
final COBMIX]1 (=ingle port discharge) analysis, with discharge data
for an individual diffuser jet/plume, in order to compare To
the present near-field prediction.



REMINDER: The user must take note that HYDRODYNAMIC MODELING by any known
technigue i=s NOT AN EXACT SCIENCE.

Exten=sive comparison with field and laboratory data has shown that the
COBMIX predictions on dilutions and concentrations (with associated
plume geometries) are reliable for the majority of cases and are accurate
to within about +-50% (=tandard dewviation).

L=z a further =safeguard, CORMIX will not give predictions whenever it judges
the design configuration a=s highly complex and uncertain for prediction.



COEMTX SESSICH EEPCRT:
EA S L EE SRS L EEE SRR LRSS LRGSR SRR SRR RS EE R EE
COBMTIY MIXTHG ZCME EXPERT SYSTEM
CORMIX Verszion 5.0E
HYDROZ :Version-5.0.2.0 October,2008

5ITE HMAME/LABEL: Klabin Ortigueira
DESIGHN CASE: DBO
FILE HAME: C:“Program Files“\CORMIX 5.0%Sample Filesz“SampleZ.
Uzing subsvstem COBEMIXZ: Multiport Diffuser Di=scharges
Start of =ession: 04/22/2012--09:52:04

L L L R T T
SUMMARY OF INPUT DATHA:

AMBIENT PARLMETERS:

Cross—=section = bounded
Width BS = 220 m
Channel regularity ICHEEG = 2
Ambient flowrate [orY = 34 m™3/=
Lverage depth Ho = 9 m
Depth at discharge HD = B m
Imbient welocity ua = 0.0172 mf=
Darcy-Weiskbach friction factor F = 0.0462
Calculated from Manning's n = 0.035
Wind welocity W = 2 m/=
Stratification Tvype STRCHD = T
Surface temperature = 25 degC
Bottom temperature = 25 degC
Calculated FEESH-WATER DENSITY walues:
Surface density REHOLS = 997.0456 kg/m™3
Bottom density RHORE = 997.0456 kg/m"3
DISCHARGE PLRELMMETERS: Submerged Multiport Diffuser Di=scharge
Diffuser type DITYPE = unidirectional perpendicular
Diffu=ser length LD = 96 m
HNearest bank = leftc
Diffuser endpoints YEBE1 = g0 m; YB2 = 156 m
Humber of openings NOFEN = 33
HNumber of Risers HRISER = 33
Ports,/Hozzles per ERiser HNPFFERE =1
Spacing between risers/openings SFLAC = 3 m
Fort/Hozzle diameter Do = 0.25 m
with contraction ratio = 0.6
Equivalent =lot width BO = 0.0101 m
Total area of openings TAO = 0.9719 m"~2
Discharge welocity U0 = 2.12 mS=
Total discharge flowrate Q0 = 2.06 m™~3/=
Di=scharge port height HO = 0.5 m
Nozzle arrangement BETYPE = unidirectional without fanning
Diffuser alignment angle GaMMA = 90 deg
Vertical di=scharge angle THETA = 0 deg
Actual Vertical discharge angle THEAC = 0 deg
Horizontal di=scharge angle 5IGHMa = 0 deg
FEelative orientation angle EBETER = 90 deg
Discharge temperature (freshwater) = 30 degC
Corresponding density RHOCO = 9395.6470 kg/m"™3
Den=sity difference DRHOC = 1.3985 kg/m"™3

Buoyant acceleration GEO 0.0138 m/="2



Di=scharge concentration co = 20 mg/1l
Surface heat exchange coeff. ES =0 m/=
Coefficient of decay KD = 0 J/=

FLOX VARTABLES PER UNIT DIFFUOSER LEWNGTH:

Discharge (volume flux) a0 = 0.021458 m™2/=
Momentum flux mQ = 0.045481 m"~3/5"2
Buovancy flux 30O = 0.000235 m™~3/2"3

DISCHLRGE /ENVIRONMENT LENGTH SCALES:
L = 0.01 m ILm = 154.24 m LM 10.24 m
Im" = 99899 m L' = 5999989 m La = 93958 m
(These refer to the actual discharge/environment length scales.)

HON-DIMENSICHNAL PARAMETERS:

Slot Froude number FRO = 179.&0
Port/mozzle Froude number FRDO = 36.14
Velocity ratio E = 123.43

MIXING ZCNE / TCOXIC DILUTICH ZCONE / AREA OF INTEREST PARAMETERS:

Toxic discharge = no
Water guality standard specified = ves
Water guality standard CS5STD = 5 mg/1
Fegulatory mixing zone = ves

Eegulatory mixing zone specification distance
REegulatory mixing zone wvalue 8000 m (m"~2 if area)
FEegion of interest = 2200 m

R R R R R R R R R R iR R R R W

HYDRODYNAMIC CLASSIFICATION:

Thi=s flow configuration applies to a laver corresponding to the full water
depth at the discharge =ite.
LApplicable laver depth = water depth = 8 m

R R R R R R R R R R iR R R R W

MIXING ZCONE EVALUATICHN (hyvdrodyvnamic and regulatory sSummary) :

X-Y-Z Coordinate system:

Origin is located at the bottom below the port center:
108 m from the left bank/shore.

Numkber of display steps NSTEPF = 3 per module.

HEAR-FIELD REGICH (HNFER) COHDITICHS

HNote: The HFR i=s the zone of =ztrong initial mixing. It ha=s no regulatory
implication. Howewver, this information may be useful for the discharge
deszigner because the mixing in the NFE i= usually =sensitive to the
di=scharge design conditions.

Follutant concentration at WNFR edge o = 0.4408 mg/l
Dilution at edge of NFR 5 = 45.4
HNFE Locatiom: X = 1000 m
([centerline coordinates) vy = 0 m
zZ = 8 m
NFER plume dimensions: half-width (bh) = 515.15 m
thickne=s=s (bv) = 1.60 m

Cumulative travel time: 657983 .1016 =ec.



Buoyancy assessment:
The effluent density is less than the surrounding ambient water
den=ity at the di=scharge level.
Therefore, the effluent i=s POSITIVELY BUCYANT and will tend to rise towards
the surface.
HNear-field in=stability behavior:
The diffuser flow will experience instabilities with full wertical mixing
in the near-field.
There may be benthic impact of high pollutant concentrations.
FAR-FIELD MIXTHE SUMMARY:
Plume becomes wvertically fully mixed WITHIN MNEAR-FIELD at O m
downstream, but BE-STEATIFIES LATER and i= not mixed in the far-field.
PLUME EBANE CONTACT STUMMARY:
Plume in bounded section contacts nearest bank at 0 m downstream.
Plume contacts second bank at 0 m downstream.
HEREAAAERARAA AR R Av R R TONTC DILUTICH ZONE SUMMARY **&fsdsddssadddsamdidsass
No TDZ was specified for this simulation.
R R R R R R R R R REGU]'_ATDRY HIKING EDNE SUT'H'I;LRY R g R R R R R
an BMZ was specified but its boundary was not encountered within the
predicted plume region.
In a subsequent analy=is, use an R0OI that extends further downstream.
But:
The ambient water quality standard was encountered at the following
plume position:

Water guality standard 5 mgSl
Corresponding dilution s = 4
Plume location: X = 12.93 m
(centerline coordinates) v = 0 m
z = 1.4494 m
Plume dimensions: half-width (bh) = 37.47 m
thicknes=s (bv) = 2.59 m

EEEREA R R AR Rk e R ke ey ® FINAL DESIGH ADVICE LAND COMMEINTS & & & i b i ko f i e fd i i o i R R
COBMIXZ use=s the TWO-DIMENSTONAL SLOT DIFFUSER CONCEPFT to represent

the actual three—-dimensional diffuser geometry. Thu=, it approximates
the details of the merging process of the individual jets from each
port/nozzle.

In the present design, the spacing between adjacent ports/nozzles
(or riser assemblies) i=s of the order of, or les= than, the local
water depth =o that the =lot diffuser approximation holds well.

Hevertheless, if this is a final design, the user is advised to use a
final CCEMIX1l (=2ingle port discharge) analysis, with discharge data
for an individual diffuser jet/plume, in order to compare to
the present near-field prediction.

REMINDER : The user must take note that HYDRODYNAMIC MODELING by any known
technigue i=s HOT AN EXACT SCIENCE.

Extensive comparison with field and laboratory data has shown that the
COBRMIX prediction=s on dilutions and concentrations (with associated
plume geometries) are reliable for the majority of cases and are accurate
to within about 4+-50% (standard dewviation).

A=z a further =safeguard, CORMIX will not give predictions whenever it judges
the design configuration as highly complex and uncertain for prediction.



CCEMIX SESSICH EEPCRT:
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COBMIX MIXTHG ZONE EXPERT SYSTEM
COBMIX Version 5.0E
HYDROZ :Version-5.0.2.0 October,2008

S5ITE MLME/LABEL: Klabin Crtigueira
DESIGN CASE: DBEO
FILE MALME: C:%Program Files“COEMIX 5.0%Sample Files'\Sample?
Using =subsystem CORMIXZ: Multiport Diffuser Discharges
Start of =ses=sion: 04,/22/2012—-09:40:48

R R R R R R R R R R R R R RO R R R R R R R R R R RR R R R R R R R R R R RO R R R R R R R

SUMMARY OF IWNPUT DATA:

AMBIENT PARRMETERS:

Cross—-section = bounded
Width BS = 220 m
Channel regularity ICHREG = 2
Imbient flowrate QA = 292 m™3/=
Lverage depth Ho = 9.5 m
Depth at discharge HD = 8.5 m
Imbient wvelocity Ta = 0.13237 mi=
Darcy-Weisbach frictiom factor F = 0.0454
Calculated from Manning's n = 0.035
Wind wvelocity W = 2 m/=
Stratification Type STRCHD = 1T
Surface temperature = 25 degC
Bottom temperature = 25 degC
Calculated FRESH-WATER DENSITY walues:
Surface density EHOLS = 2997.0456 kg/m™3
Bottom density EHOLE = 2997.0456 kg/m™3
DISCHARGE PARAMETEES: Submerged Multiport Diffuser Discharge
Diffuser type DITYPE = unidirectional perpendicular
Diffuser length LD = 96 m
HNearest bank = left
Diffuser endpoints YBE1 = 60 m; YBZ2 = 156 m
Number of openings NOPEN = 33
HNunber of Risers HERISEER = 33
Fortcs/Hozzles per Riser HNPPEREE = 1
Spacing between risers/openings SFPLAC = 3 m
Port,/Hozzle diameter s = 0.25 m
wWwith contraction ratio = 0.6
Equiwvalent =lot width BO = 0.0101 m
Total area of openings TAD = 0.9719 m"~2
Di=scharge wvelocity o = 2.12 m/=
Total discharge flowrate o0 = 2.068 m™3/=
Di=scharge port height HO = 0.5 m
Nozzle arrangement BETYPE = unidirectional without fanning
Diffuser alignment angle GAaMME = 90 deg
Vertical discharge angle THETA = 0 deg
Lcoctual Vertical discharge angle THERC = 0 deg
Horizontal discharge angle 5IGHMAE = 0 deg
FEelative orientation angle BETL = 90 deg
Di=scharge temperature (freshwater) = 30 degC
Corresponding density EHOCO = 8995.6470 kg/m™3
Density difference DRHOC = 1.3985 kg/m"3

Buovant acceleration GED 0.0138 m/="2



e g e m i ———— e —_ - _—— e —

Di=scharge concentration co = 20 mg/1l
Surface heat exchange coeff. ES = 0 m/=
Coefficient of decay KD = 0 f=

FLOX VARTABLES PER UNIT DIFFUSEER LENGTH:

Discharge (volume flux) agd = 0.021458 m"2/=
Momentum flux m0 = 0.045481 m"3,/=2"2
Buoyvancy flux 30O = 0.000235 m™~3,/=2"3

DISCHARGE /ENVIROMNMENT LENGTH SCALES:
L = 0.01 m ILm = 2.33 m LM = 10.24 m
Im"' = 995939 m Lb' = 99999 m La = 99935 m
(These refer to the actual discharge/environment length =scales.)

HON-DIMENSICHAL PARAMETERS:

5lot Froude number FRO = 178.60
Port/nozzle Froude number FRDO = 36.14
Velocity ratio E = 15.17

MIXING ZCNE / TOXIC DILUTICH ZOME / AREL OF INTEREST PARAMETERS:

Toxic discharge = no

Water guality standard specified = yes

Water qguality standard C5TD = 5 mg/1

FEegulatory mixing zone = yes

FEegulatory mixing zone specification = distance

Regulatory mixing zone value = 8000 m (m"~2 if area)
FEegion of interest = 2200 m

R R R R g R R R R R R R

HYDROCDYHAMIC CLASSIFICATIOCH:

Thi=z flow configuration applies to a layer corresponding to the full water
depth at the discharge =site.
LApplicable layer depth = water depth = 8.5 m

R R R R g R R R R R R R

MIXING ZONE EVALUATION (hydrodynamic and regulatory sSummary) :

X-Y-Z Coordinate sy=stem:

Origin i=s located at the bottom below the port center:
108 m from the left bank/shore.

Number of display =steps NSTEP = 3 per module.

HEAR-FIELD EEGICH (NFR) CONDITICHS

Hote: The NFE i= the zone of strong initial mixing. It has no regulatory
implication. However, this information may be useful for the discharge
designer because the mixing in the NFR is usually s=sensitive to the
di=scharge design conditions.

Pollutant concentration at NFR edge © = 0.3221 mg/l
Dilution at edge of HFR s = g2.1
NFE Location: X = 48 m
(centerline coordinates) vy = 0 m
z = B.5 m
NFE plume dimensions: half-width (bh) = 43.30 m
thickness (bv) = B.S m

Cummlative travel tTime: 276.1127 =ec.



Buoyancy assessment:
The effluent density i=s le=ss than the surrounding ambient water
den=sity at the discharge lewvel.
Therefore, the effluent iz POSITIVELY BUCOYANT and will tend to ri=e towards
the surface.
Hear—-field instability behavior:
The diffuser flow will experience instabilities with full wertical mixing
in the near-field.
There may be benthic impact of high pollutant concentrations.
FAR-FIELD MIXTING SUMMARY:
Plume i=s wertically fully mixed WITHIN HNEAE-FIELD (or a fraction thereof),
but RE-STRATIFIES LATER.
Plume becomes wertically fully mixed again at 4190.86 m downstream.
PLUME BANE CONTACT SUMMARY :
Plume in bounded =section contacts nearest bank at 355.17 m downstream.
Plume contacts second bank at 381.73 m downstream.
FERAFASEASRARAA s e s s Ry TORIC DILOTICH ZCNE SUMMARY =& s @@ dddsdssssamoddss
Ho TDZ was specified for this simumlation.
FRAEAERARRRRAA R R e Rs QEGULATORY MIXTHG ZONE STUMMARY s*&#scdrdddddssaraddddssd
Eegulatory Mixing Zone Analysis:
The effluent becomes fully mixed within the =section before the BMZI boundary
ha=s been encountered. No further change in concentration occurs
in the downstream direction.
Furthermore, the specified water guality standard has indeed been met
within the RMZ. In particular:
The ambient water gquality standard was encountered at the following
plume position:

Water guality standard 5 mgSfl
Correszponding dilution s = 4
Plume location: x = 12.34 m
(centerline coordinates) vy = 0 m
zZ = 1.46 m
Plume dimensions: half-width (bh) = 45.65 m
thickness (bv) = 2.48 m

FREEAE AR v xx® FTINLL. DESTIGH ADVICE AND COMMENTS =&#s*drsdsdddasamadddddss
COBMIXZ? uses the TWO-DIMEWNSICHAL SLOT DIFFUOSER CONCEFT to represent
the actual three—dimensional diffuser geometry. Thus=s, it approximates
the details of the merging process of the individual jets from each
port/nozzle.
In the present design, the spacing between adjacent ports/nozzles
(or riser assemblies) i= of the order of, or les= than, the local
water depth =o that the =slot diffuser approximation holds well.

Hevertheless, if this iz a final des=sign, the user is advised to use a
final CORMIX]1 (=ingle port discharge) analysi=s, with discharge data
for an individual diffuser jet/plume, in order to compare to
the present near—-field prediction.

EEMINDER: The user must take note that HYDRCDYNAMIC MODELING by any known
technigue is HNOT AN EXALCT SCIENCE.

Exten=zive comparison with field and laboratory data has shown that the
COBMIX predictions on dilutions and concentrations (with associated
plume geometries) are reliabkle for the majority of cases and are accurate



to within about +-50% (standard dewviation) .
A= a further =safeguard, CORMIX will not giwve predictions whenever it judges
the design configuration as highly complex and uncertain for prediction.
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ANEXO II

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART
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CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA
Wy AT el | oaiig [0S wialicdian ST T ML R N IS i IX11
ART 1- N° DA ART
CREA-SP Anotacdo de Responsabihidade Tecnica 9222122012036062
=i, = Lei Federal N9, 6.496 de 07/12/77 4
m—
CONTRATADO
2 - NO DO CREASP DO PROFISSIONAL B NO DO CPF DO PROFISSIONAL
0601478673 1715375807
ki - NOME DO PROFISSIONAL 5 - TITULD DD PROFISSIONAL
KLEIB HEHRIEIJE FADEL Enienheiro Civil
ART
6 - TIFD OF ART 7 - VINCULADA A ART N2 Ti - HA DUTRAS ARTs VINCULADAS
1-Obra/Servico 1 - MNio
19 - ALTERACAD/COMPL /SUBST, DA ART 10 - SUBEMPREITADA
1 - Miin 1 - Nio
ANOTACAD
11 - CLASSIFICACAD DA hNI'_'fTﬂf:ﬂL’} 12 - AREA DE ATUACAD 13 - TIFRD DE CONTRATADD
1 - Responsabilidade Principal 30 - Engenharia Ambiental 1- Pessoa Juridica
EMPRESA CONTRATADA
14 - N® DE REGISTRO NO CREA 15 - NOME COMPLETO
0494122 FADEL ENGENHARIA LTDA
16 - CGLICNP) 17 = CLASSIFICACAD
D257 1088000127 1l-Emprasa Privada
CONTRATANTE
18 - NOME DO CONTRATANTE DA OBRA / SERVICO 19 - TELEFONE P/ CONTATO 20 - CPF/CNP)
|POYRY TECNOLOGIA LTDA {11)34726955 S50648468000165
DADOS DA OBRA / SERVICDO OBIETO DO CONTRATO
21 - ENDERECO DA OBRA / SERVICO 22 - CEP
|RUA ALEXANDRE DUMAS, 1901 04717-004
CLASSIFICACAD
23 - NATUREZA |E-1 URIDADE 25 QU#NTIFIEAL‘;&G 26 - ATIVIDADES TECNICAS
i{as00a |EE] 1 16
Ed
E
27 - DESCRICAC DOS SERVICOS EXECUTADOS SOB SUA RESPONSABILIDADE QU DO CARGO/FUNCAD
|Estudo de Dispersao Hidrica, Projeto Puma, nova Fabrica de Celulose e Papel, regiao compreendida entre os
municipios de ortigueira e Telemaco Borba/PR
RESUMO DO CONTRATO
NE E ESCOPD DO CONTRATO, CONDICOES, PRAZD, CUSTOS, ETC.,
Estudo de Dispersao Hidrica, Projete Puma, nova Fabrica de Celulose e Papel, regiao compreendida entre os
municipios de ortigueira ¢ Telemaco Borba /PR
Data de efetiva participagio do profissional:01/02/2012
28 « VALOR DO 29 - DATA DO 30 - DATA INICIO DA 31 = 10% ENTIDADE 32 - VALOR DA ART A
ICONTRATO ICONTRATO EXECULCAD DE CLASSE [PAGAR
10.000,00 |01/02/2012 101/02/2012 10 183,00
ASSINATURA
Declaro ndo ser aplicdvel, dentro das atividades assumidas nesta ART e nos termos agqui anotados, o
atendimento ds regras de acessibilidade previstas nas Normas Técnicas de Acessibilidade da ABNT e na
legistagdo especifica, em especial o Decreto n9.5.296/ 2004, para os projelos de construgdo, reforma ou
ampliagio de edificagdes de uso publico ou colative, nos espaces urbanos ou em mudanga de destinagio
(usos) para estes fins.
13 - LOCAL E DATA oy SPRGFISSIONAL e = CINTRATANIES o
- T
Sao Paulo (\‘ F\—'} ( D\ l }1\' ,‘-w:é’(: C:'Mf%
12/04/2012 il ariguef AOYRY TECNOLOGIA LTDA
Oibs v e A
QO comprovanie deverd ser anaxado a ART para comprovacao de quitacdo
A ART devera ser devidamente assinada pelo profissional
Linha digitavel
hutp://servenline.creasp.org.be/prodonline/prodart/prodan3 corpo.php?NRART=91221220120360624&IN... 1242012



e

Comprovante de Operagao
Titulos Cutros Bancos
Identificacio no Exirato. SISPAG FORNECEDORES

Dados da conta a ser debitada:
Agéncia. 8667 Conta: 03786 - 4
Nome' FADEL ENGENHARIA LTDA

Dados do pagamento:
Nome do favarecido. CREA SP FADEL

Representacac numeénca
do codigo de barras: 00198 22210 29222 122011 20360 624215 2 53100000008300

Valor pago: R$ 83,00

Data de vencimento: 21/04/2012
Informagbes fornecidas
pelo pagadaor

Pagamento efetuado em 12.04.2012 &s 00:00:00, via Sispag, CTRL 588428854000014

Autenticagao:
553E043DBG856ABIBF 3266E650851108C8T05E14

* O cliente assume total responsabilidade por evenluais danos decorrentes de inexatidao ou insuficiéncia nas informagtes
por ele inseridas.
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& BANCO DO BRASIL

CREA-SP CON

5. REG. ENG. AGRON.

AgdneinCodigo do Cedenie 31336-7/401783-8

FMiasdn Peuméi QZI

21220120360624

Page 1 of 1

Recibo do Sucndo

SACADO: FADEL ENGENHARIA LTDA

Profissional:

KLEIB HENRIQUE FADEL

Diata de Emissdo: 12/0472012
RT N° 92221220120360624

CREASP:494122
CREASP:601478673
Data de Vencimento: 21047201 2]

{VALOR

83,00

O comprovanie de pegamento devord sev anexado & ART pars comprovecio 08 quilaclo

-Depdsios ou fransferdncios enfre contas ndo sarfo reconhecidos por NOSS0s Sisfermag

A quitnclo do Htulo ocorrard somenle apds a nformagdo do crddito bancams

# 5.5CO DO BRASIL| 0019 |

Avtenticacho Mechnia

O L T e T PR PP

00199.22210 29222.122011 20360.624215 2 53100000008300

[Local de Pagamenio R Vencimenio
PAGUE PREFERENCIALMENTE NAS AGENCIAS DO BANCO DO BRASIL 2110472001
K cdentr [AgtncinCadigo do Cedenie
ICREA-SP CONS. REG. ENG. AGRON. 3336-7/401783-
gt de Emedo  [Mamera da Documento spécie Doc [Acene e do Processamento Moo Mumero'Ciodigo Documento
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INTRODUCAO

Uma das questdes mais relevantes para a sociedade contemporanea é a preservacao dos
recursos hidricos. No Brasil, a preocupacdo acerca desse assunto é evidenciada, entre
outras, na lei federal n® 9.433/97 (que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos).

Essa norma disciplina o uso das dguas no pais, e nas Resolugdes CONAMA n° 357/2005
e CONAMA n° 430/2011, as quais dispde sobre a classificacdo dos corpos de dgua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condigdes e
padrdes de langamento de efluentes.

Dentre os instrumentos de controle previstos em nossa legislacdo, destacam-se o
monitoramento e o diagnostico da qualidade dos recursos hidricos, em especial de rios e
estudrios. Nesse particular, modelos matematicos de qualidade de dgua podem ser
ferramentas uteis.

Tais modelos consistem em um conjunto de equacgdes que, resolvidas, fornecem a
distribuicdo espacial e temporal de constituintes que sdo transportados em solugdo e em
suspensdo pelo corpo hidrico. Essas equacdes, via de regra, sdo resolvidas
numericamente, gerando o que se chama de simulacdo numérica; e, o modelo uma vez
calibrado permite tracar cendrios futuros e passados em fungdo das entradas que sejam
prescritas. Assim, zonas de mistura, comportamento de plumas de poluentes, dispersdo e
capacidade de suporte do corpo receptor podem ser devidamente calculadas e previstas
pela simulag@o.

A Resolucio CONAMA n° 430/2011, que dispde sobre as condi¢cdes e padrdes de
lancamento de efluentes estabelece em seu artigo 7°, §1° o seguinte: O orgdo ambiental
competente poderd exigir, nos processos de licenciamento ou de sua renovacdo, a
apresentacdo de estudo de capacidade de suporte do corpo receptor.

Ainda no artigo 7°, §2° a norma em comento afirma: O estudo de capacidade de suporte
deve considerar, no minimo, a diferenca entre os padroes estabelecidos pela classe e as
concentragoes existentes no trecho desde a montante, estimando a concentra¢cdo apos a
zona de mistura.

A capacidade de suporte do corpo receptor € definida no artigo 4°, Inciso I, da Resolug@o
CONAMA n° 430/2011, como: Valor mdximo de determinado poluente que o corpo
hidrico pode receber, sem comprometer a qualidade da dgua e seus usos determinados
pela classe de enquadramento.

A capacidade de suporte do corpo receptor quanto ao lancamento de efluentes e/ou
esgotos pode ser determinada através do Estudo de Autodepuragio.

Em atendimento a este disposto, o objetivo deste estudo € conhecer a capacidade de
suporte do rio Tibagi, quanto ao lancamento de efluentes liquidos tratados da nova
fabrica da Klabin, através do estudo dos processos de autodepuragao.

Para conhecer a capacidade de suporte do rio Tibagi, foram realizadas simulac¢des através
do modelo matemdatico QUAL-UFMG, desenvolvido pela Universidade Federal de Minas
Gerais, mais especificamente pelo Prof. Marcos Von Sperling do Departamento de
Engenharia Sanitdria e Ambiental — DESA, cujos resultados sdo apresentados mais
adiante no presente relatorio.
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Este trabalho faz parte dos Estudos Ambientais de implantacdo da unidade industrial de
producdo de celulose e papel (capacidade de 1.800.000 toneladas por ano) da KLABIN
em Ortigueira — PR, visando a obtencdo da Licenga Prévia (LP) junto ao Instituto
Ambiental do Parana — IAP.

Este Relatdrio foi dividido nos seguintes capitulos:
— Introducio;

— Informagdes sobre o Empreendedor;

— Informagdes sobre o Empreendimento

— Hidrografia do rio Tibagi;

— Modelo Matematico;

— Simulagio da Autodepuragio;

— Conclusdes e Recomendacdes;

— Equipe Técnica;

— Referéncias Bibliograficas.

INFORMA(;()ES SOBRE O EMPREENDEDOR
Razdo Social: Klabin S.A

CNPIJ: 89.637.490/0113-95

Endereco Fazenda Monte Alegre, S/N

CEP: 84275000

Telefone: (042) 9973-4445

Contato: Julio Cesar Batista Nogueira - Gerente Corporativo de Meio
Ambiente

Email: julio@klabin.com.br
CTF-IBAMA: 227803

INFORMACOES SOBRE O EMPREENDIMENTO

Descricao Geral

A unidade industrial de fabricacio de celulose da KLABIN serd implantada no municipio
de Ortigueira, no estado do Parand. Este projeto prevé uma produgdo de 1.800.000
toneladas por ano de celulose branqueada e 500.000 toneladas por ano de papel.

Pra a operacdo da unidade industrial de celulose e papel serd necessdria a implantacdo de
uma infraestrutura de apoio que compreenderd: linha de transmissio de energia elétrica,
recebimento de insumos, captagdo e tratamento de 4dgua, tratamento e disposi¢cdo
adequada de efluentes.
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A producdo de celulose comegard com o preparo da madeira retirada das florestas de
eucalipto e pinus da KLABIN (100% das drvores plantadas e renovdveis). As toras serdo
transformadas em pequenos pedacos de madeira, chamados cavacos, com dimensdes
regulares. Com a uniformidade deles, a madeira serd cozida com mais eficiéncia. Em
seguida, vem a etapa da polpacdo, na qual serd feita a modificagio da estrutura da
madeira para a obtencdo da polpa de celulose, a polpa marrom. Para isso, utilizar-se-4 um
processo quimico, que acontece em reatores chamados digestores. A fase seguinte é o
branqueamento, no qual a polpa serd branqueada em um processo composto por diversos
estagios que preservam, a0 maximo, as caracteristicas de resisténcia da celulose. A etapa
seguinte € a secagem, quando serdo realizadas a formacdo, a prensagem e a secagem da
folha de celulose. Concluindo o processo, ocorre o enfardamento, no qual as folhas
retiradas da secadora serdo cortadas, pesadas e embaladas em fardos.

A inddstria de celulose kraft possui um sistema que permite a recuperagao dos produtos
quimicos utilizados para obtencdo da polpa. A recuperacgao inicia-se com a evaporagdo do
licor negro, elevando o teor de sdlidos secos. Apds a evaporagdo, o licor serd enviado
para incineracdo na caldeira de recuperacdo. Na caldeira, a matéria organica presente no
licor sera incinerada, restando entdo um fundido, formado pelos compostos inorgénicos
que serdo enviados para a caustificacdo, onde ocorrerd a clarificacdo do licor verde, e
posterior obteng¢do do licor branco.

A Figura 3.1-1 apresenta um fluxograma geral do processo produtivo da celulose da
KLABIN.
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Tratamento de Efluentes Liquidos

O sistema de tratamento de efluentes € continuo, e consiste basicamente de trés fases:
remocdo de solidos (tratamento primdrio), remog¢do de carga organica (tratamento
secundério) e remocao de fésforo, DQO e cor (tratamento tercidrio). As principais unidades
deste sistema estdo relacionadas e descritas a seguir.

As principais etapas do processo de tratamento de efluentes sdo:
- Clarificadores primadrios;

— Sistema de desaguamento de lodo primario;

- Lagoa de emergéncia;

- Lagoas de dguas pluviais com potencial de contaminagao;
- Neutralizagao;

- Resfriamento;

- Lodos ativados tanque de aeracio;

- Clarificador secundario;

— Sistema de desaguamento de lodo secundario;

- Tratamento tercidrio;

- Emissario.

Clarificadores Primadrios

Os efluentes contendo sélidos suspensos serdo enviados para dois clarificadores primarios
com diametro aproximado de 75 m para reduzir a quantidade de sélidos suspensos. Esses
clarificadores serdo dotados de raspador para remocao de s6lidos sedimentados e de escuma
acumulada na superficie do mesmo. Os sdlidos sedimentados e as escumas com consisténcia
de 1,0 a 3,0 % serdo retirados por meio de bombas que enviardo para o sistema de
desaguamento de lodo primario. O efluente clarificado serd encaminhado para o sistema de
neutralizacdo.

Sistema de Desaguamento de Lodo Primério

O sistema de desaguamento de lodo primdrio terd uma capacidade total de 57 t/dia e sera
constituido por trés conjuntos de desaguamento de 30 t/dia cada, sendo um conjunto de
reserva. Cada um dos conjuntos serd constituido por um espessador mecanico do tipo
tambor ou mesa de gravidade e por uma prensa desaguadora do tipo parafuso. A
consisténcia final prevista de lodo desaguado € entre 35 a 45 %.

Este residuo poderd ser queimado na caldeira de biomassa e/ou enviado para sistema de
compostagem, somente quando ndo for possivel estas alternativas, este residuo serd disposto
em aterro industrial.

Lagoa de Emergéncia

Além dos sistemas de prevencao e coleta de vazamentos e derramamentos previstos em cada
departamento da fabrica, haverd uma lagoa de emergéncia na estacdo de tratamento de
efluentes. A finalidade desta lagoa serd receber todos os efluentes com caracteristicas fora
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de especificagdo. Uma vez desviados para a lagoa de emergéncia, o conteido desta serd
dosado para a entrada do tanque de neutralizacdo de forma que nenhum disturbio seja criado
no tratamento bioldgico.

A operagdo desta serd controlada pelo monitoramento on-line de pH, temperatura e
condutividade. Quando ocorrerem niveis fora da escala aceitdvel, as valvulas serdo fechadas
e o efluente serd desviado para a lagoa de emergéncia.

A lagoa de emergéncia terd capacidade aproximada de 100.000 m?3 para receber os efluentes
do processo considerados contaminados.

Lagoa de dguas pluviais com potencial de contaminacio

As dguas pluviais que ndo incidem nas dreas produtivas, mas tem potencial de contaminagao
por acidentes, serdo coletadas e encaminhadas para esta lagoa, onde serdo monitoradas em
relacdo ao pH, condutividade e aspecto visual. Caso confirme a contaminacio, estas dguas
serdo enviadas para o sistema de tratamento de efluentes, caso contrério, elas serdo
encaminhadas para os corpos d’4gua receptores.

A lagoa de aguas pluviais terd capacidade aproximada de 50.000 m?3 para receber as aguas
pluviais. Dependendo do detalhamento do layout, poderdo ser construidas mais de uma
lagoa.

Neutralizacdo do Efluente

O efluente clarificado nos clarificadores primarios serd enviado para um tanque de
neutralizacdo. A finalidade desta etapa serd neutralizar o efluente combinado, através da
adi¢do de soda cdustica ou de 4cido sulfirico, visando manter um pH entre 6 e 8, tornando-o
apropriado para o tratamento bioldgico.

O tanque de neutralizacdo terd capacidade aproximada de 1.100 m3 e serd dotado de agitador
mecanico.

Resfriamento do Efluente

Devido ao efluente neutralizado apresentar, ainda, uma temperatura considerada elevada
para o tratamento bioldgico, o efluente devera ser resfriado, para que atinja temperatura
adequada ao desempenho do tratamento bioldgico.

O resfriamento dos efluentes serd realizado através de uma torre de resfriamento, composta
por 6 células, sendo dimensionada para uma temperatura de entrada aproximada de 60 °C, e
uma temperatura de saida em torno de 35 °C.

Lodos Ativados

O sistema de tratamento bioldgico adotado na KLABIN serd do tipo aerébio por lodos
ativados que € a melhor tecnologia pratica disponivel. O processo de lodos ativados € uma
tecnologia comprovada e normalmente utilizada nas industrias de celulose do mundo todo.

O processo biologico requer para um 6timo desempenho, concentracdes suficientes de
nitrogénio e fosforo no efluente. As quantidades necessarias estardo relacionadas com a
quantidade de matéria organica biodegradavel, isto é, DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigénio) presente no efluente ndo tratado.

Ureia e o 4cido fosférico estdo sendo considerados como fontes de nitrogénio e fésforo e
serdo adicionados, se necessario, antes do efluente entrar no tanque seletor.
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A quantidade requerida serd dependente da quantidade presente no efluente (somente as
quantidades minimas necessarias deverdo ser adicionadas, de modo que as descargas sejam
minimizadas).

Ap6s a dosagem de nutrientes, os efluentes serdo encaminhados para o tanque seletor, que
terd alta capacidade de oxigenacdo e tem por finalidade eliminar os organismos
filamentosos.

Deste tanque, os efluentes seguirdo para o tanque de aeragdo, onde serdo submetidos a
degradacdo da matéria organica, presente na forma soldvel e coloidal, por meio da atividade
dos micro-organismos aerébios. A inje¢do de ar para o sistema serd realizado por difusores
do tipo bolha fina, que serdo instalados no fundo do tanque de aeracdo. Estes difusores
fornecerdo oxigénio necessdrio ao desenvolvimento das bactérias e promoverao mistura da
massa liquida contida no tanque de aera¢do, mantendo-se a mistura em suspensao.

O tanque de aerag@o terd um volume total aproximado de 190.000 m3 e os difusores serdo
alimentados por cinco sopradores com capacidade de 550.000 Nm3/h, sendo um de reserva
por ocasido de manutencao.

No processo de lodos ativados, haverd a formacdo da massa bioldgica (lodo) que deverd ser
separada fisicamente da massa liquida (efluente clarificado), o que ocorrerd através de trés
clarificadores secunddrios de diametro aproximado de 75 m cada. Apds essa etapa o efluente
segue para o tratamento tercidrio para remocao de Fésforo, DQO e cor.

O lodo secundério (bioldgico) serd removido constantemente do fundo dos clarificadores
através de raspadores e dirigido por gravidade para um poco de lodo, de onde sera recalcado
através de bombas para o tanque seletor, efetuando-se a sua recirculagdo. O lodo bioldgico
excedente serd enviado para os adensadores, e, depois para o sistema de desaguamento.

Sistema de Desaguamento de LL.odo Secundario

O sistema de desaguamento de lodo secundario terd capacidade total de 35 t/dia por duas
(uma reserva) centrifugas de capacidade 35 t/dia cada. A consisténcia final prevista de lodo
desaguado € entre 15 a 18 %.

O lodo bioldgico poderd ser incinerado nas caldeiras de recuperacdo e de biomassa ou
submetido ao processo de compostagem, e, somente em situacdo de emergéncia, este
residuo sera disposto em aterro industrial.

Tratamento Terciario

Apés o tratamento bioldgico, os efluentes serdo submetidos ao tratamento tercidrio para
remoc¢do de cor, DQO e fdsforo, através de processo fisico-quimico com aplicagdo de
sulfato de aluminio para flotacdo ou por oxidagdo com ozdnio seguido de biofiltros. O lodo
gerado serd desaguado e enviado para disposicao final.

Emissario de Efluente Tratado

O efluente tratado serd langado no rio Tibagi de maneira controlada e segura por intermédio
do lancamento subaquatico em condi¢des que impecam a formacdo de espumas e promovam
a dispersdo da forma mais eficiente no corpo receptor. Basicamente, o emissirio
subaqudtico serd composto por 3 linhas paralelas de PEAD (polietileno de alta densidade) e
33 risers dispostos no leito do rio.
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Caracteristicas do Efluente Tratado

Para realizacdo deste estudo, foi considerada a condicdo média mais desfavordvel que é a
mais critica no periodo de um ano, portanto as principais caracteristicas previstas destes
efluentes apds o tratamento sdo apresentadas a seguir:

— Vazao 2,06 m’/s
— Oxigénio dissolvido 0,0 mg/L.
— DBOsyy 20 mg/L
— Nitrogénio organico 1,0 mg/L
— Amonia-N 1,0 mg/L
— Nitrito-N 0,0 mg/LL
— Nitrato-N 3,0 mg/L
— Fosforo organico 0,1 mg/LL
— Fosforo inorgénico 0,3 mg/L.

HIDROGRAFIA DO RIO TIBAGI
Introducao

O rio Tibagi, que estd localizado na AID do empreendimento, pertence a Regido
Hidrografica do Parana que esta situada na regido sul-sudeste do pais. Essa regido faz divisa
com 6 outras regides: Paraguai, Tibagi-Araguaia, Sdo Francisco, Atlantico Sudeste,
Atlantico Sul e Uruguai, conforme apresentado na Figura a seguir.

BllEntco
ME Cuaderlal
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Y

B HTET
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Figura 4.1-1. Regioes Hidrograficas com destaque para a Regiao Hidrografica Parana.
Fonte: ANA, 2010.
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Regido Hidrografica do Parana

A Regido Hidrografica do Parand, com 32% da populacdo nacional, apresenta o maior
desenvolvimento econdmico do Pais. Com uma area de 879.860 Km?, a regido abrange os
estados de Sao Paulo (25% da regido), Parand (21%), Mato Grosso do Sul (20%), Minas
Gerais (18%), Goias (14%), Santa Catarina (1,5%) e Distrito Federal (0,5%) (ANA, 2012).

Cerca de 54,6 milhdes de pessoas vivem na regido (32% da populagdo do Pais), sendo
90% em dareas urbanas. A regido possui a cidade mais populosa da América do Sul, Sdo
Paulo, com 10,5 milhdes de habitantes. Outros importantes centros populacionais sdo:
Brasilia, Curitiba, Goidnia, Campinas, Campo Grande e Uberlandia. A maior parte de
populacdo se concentra nas unidades hidrogrificas dos rios Tieté e Grande, que, juntas,
correspondem a 62% da populacdo total (ANA, 2012).

O crescimento de grandes centros urbanos, como S@o Paulo, Curitiba e Campinas, em rios
de cabeceira, tem gerado uma grande pressdo sobre os recursos hidricos. Isso ocorre
porque, a0 mesmo tempo em que aumentam as demandas, diminui a disponibilidade de

dgua devido a contaminagdo por efluentes domésticos, industriais e drenagem urbana
(ANA, 2012).

Originalmente, a Regido Hidrogréifica do Parand apresentava os biomas de Mata Atlantica
e Cerrado e cinco tipos de cobertura vegetal: Cerrado, Mata Atlantica, Mata de Araucdria,
Floresta Estacional Decidua e Floresta Estacional Semidecidua. O uso do solo na regido
passou por grandes transformacdes ao longo dos ciclos econdmicos do Pais, o que
ocasionou um grande desmatamento (ANA, 2012).

Com relagdo aos indicadores de saneamento bdsico, os percentuais da populacio atendida
com abastecimento de dgua variam de 78,6% (no Paranaiba) a 95% (Tieté). A maioria das
unidades hidrogréficas estd com um percentual acima da média do Brasil que € de 81,5%.
O percentual da populacdo atendida com rede coletora de esgotos nas unidades
hidrogréaficas variam entre 32,3% (Parand) e 84,1% (Grande). Os percentuais de
tratamento de esgotos variam de 9,9% (Iguacu) e 35% (Paranapanema), enquanto a média
nacional € de 17,8% (ANA, 2012).

Divisao Hidrografica do Parana

Para fins de planejamento e administragdo dos recursos hidricos superficiais, a Resolugao
CERH n° 46/2006, que dispde sobre a instituicio de Regides Hidrograficas, Bacias
Hidrogréficas e Unidades Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos Hidricos, apresenta
a divisdo do territério do Parand em 16 Bacias Hidrograficas que sdo gerenciadas através de
12 Unidades Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos Hidricos e (PERH, 2010).

A Figura a seguir apresenta o mapa das 16 Bacias Hidrograficas do Estado do Parana.
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Figura 4.3-1. Mapa das Bacias Hidrograficas do Estado do Parana.

Ja as 12 Unidades Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos Hidricos s@o apresentadas
a seguir:

- UH Litorinea;
- UM Alto iguagu [ Ribeira;

= UH itarané [ Cinzas / Paranapanema 1 e 2;
- UM Alto Tibagiz

« UM Baixo Tibagi;

- UH Pirapd [ Paranapanema 3 e 4;

- UM Alvo hvai;

« UM Baixo val f Parand 1;

- UM Piquiri [ Parand 2;

10 - UH Parana 3;

11 - UH Miédio lguagu;

12 - UH Batwo Iguagu.

L R

Figura 4.3-2. Mapa das Unidades Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos
Hidricos do Estado do Parana.
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Bacia Hidrografica do rio Tibagi

Os estudos da Hidrografia Regional foram realizados na Area de Influéncia Indireta — AII
que compreende parte da Bacia Hidrografica do rio Tibagi (compreendendo as Unidades
Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Alto Tibagi e Baixo Tibagi).

Figura 4.4-1. Mapa das Bacias Hidrograficas do Rio Tibagi e suas respectivas
Unidades Hidrograficas de Gerenciamento de Recursos Hidricos.

A Bacia Hidrografica do rio Tibagi ocupa uma area total de 24.937,38 km?2, que compreende
desde as cabeceiras do rio Tibagi, nos municipios de Palmeira e Ponta Grossa, até sua foz,
nos municipios de Primeiro de Maio e Sertaneja, junto ao rio Paranapanema. Esta bacia
possui um comprimento médio de 320 km e uma largura média de 78 km e situa-se em
rochas sedimentares e basalticas (PBH do Rio Tibagi, 2009).

A Bacia do rio Tibagi limita-se, ao sul, com a bacia do rio Iguacu; a leste, com as bacias dos
rios Cinzas e Itararé; a sudeste, com a bacia do rio Ribeira; a oeste, com a bacia do rio Ivai;
a noroeste, com a bacia do rio Pirapé e ao norte, com as bacias denominadas Paranapanema
IT e Paranapanema III (PBH do Rio Tibagi, 2009).

Os municipios que estdo inseridos, totalmente ou parcialmente, nessa Bacia sdo: Palmeira,
Ponta Grossa, Porto Amazonas, Sao Jodao do Triunfo, Fernandes Pinheiro, Irati, Campo
Largo, Teixeira Soares, Imbituva, Guamiranga, Ivai, Ipiranga, Castro, Carambei, Reserva,
Tibagi, Pirai do Sul, Imbat, Ventania, Telémaco Borba, Ortigueira, Faxinal, Maua da Serra,
Tamarana, Curitdva, Sapopema, Figueira, Sao Jeronimo da Serra, Marilandia do Sul,
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Califérnia, Apucarana, Arapongas, Rolandia, Cambé, Londrina, Nova Santa Béarbara, Santa
Cecilia do Pavao, Santo Antonio do Paraiso, Congoinhas, Nova Fatima, S3o Sebastido da
Amoreira, Assai, Nova América da Colina, Cornélio Procépio, Urai, Jataizinho, Rancho
Alegre, Ledpolis, Ibipord, Sertandpolis, Bela Vista do Paraiso, Primeiro de Maio e
Sertaneja. No total sdo 53 municipios (PBH do Rio Tibagi, 2009).

Hidrografia
O principal rio da Bacia Hidrografica do rio Tibagi € o préprio rio Tibagi (classe 2, segundo

Portaria SUREHMA n° 03/1991). [Esse rio percorre praticamente toda a extensao
longitudinal da Bacia, numa distancia total de 531 km (PBH do Rio Tibagi, 2009).

Os principais afluentes da margem direita, de montante para jusante, do rio Tibagi sdo:
Pitangui, lap6, Ribeirdo das Antas e Congonhas. Ja os afluentes da esquerda, de montante
para jusante, sdo: Imbituva, Capivari, Imbad, Apucarana, Apucaraninha, Taquara, Apertados
e Trés Bocas (PBH do Rio Tibagi, 2009).

Na Tabela a seguir sdo apresentadas as caracteristicas dos principais afluentes do rio Tibagi.

Tabela 4.4-1. Caracteristicas dos principais afluente do rio Tibagi.

Margem Nome drenﬁgz?nd:kml) E):.tif)n(sliz)d 0 Enquadramento
Pitangui 1.070 94 Classe 2
Direita Tapo 3.040 138 Classe 2
Ribeirdo das Antas 690 57 Classe 2
Congonhas 1.530 170 Classe 2
Imbituva 1.970 129 Classe 2
Capivari 840 93 Classe 2
Imbati 910 105 Classe 2
Esquerda Apucaraninha 570 73 Classe 2
Taquara 900 107 Classe 2
Apertados 320 65 Classe 1
Trés Bocas 500 63 Classe 2

Fonte: PBH do Rio Tibagi, 2009.

Demanda de Recursos Hidricos

A demanda por recursos hidricos pode ser representada por abastecimento publico,
dessedentacdo de animais, irriga¢do, uso industrial, diluicdo de efluentes e de esgotos,
transporte navegavel, geracdo de energia elétrica, aquicultura e pesca, e recreagao (PBH do
Rio Tibagi, 2009).

=  Consumo Humano

O consumo humano € responsavel pela captacdo de aproximadamente 41,0% do volume
total outorgado na bacia, ou seja, 337.624,10 m3/dia. Este volume ¢é utilizado para o
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abastecimento de residéncias, estabelecimentos comerciais e de servicos e algumas
industrias através das prestadoras deste servico (PBH do Rio Tibagi, 2009).

O servico de abastecimento ¢é realizado pela Companhia de Saneamento do Parand
(SANEPAR) em 40 dos 49 municipios pertencentes a Bacia Hidrografica do rio Tibagi,
sendo o restante exercido pelas préprias prefeituras através de servigos autonomos (PBH do
Rio Tibagi, 2009).

Os municipios abastecidos por servicos autonomos sao: Ibipora, Jataizinho, Nova Fatima,
Nova Santa Barbara, Sdo Jeronimo da Serra, Sertaneja, Sertandpolis, Santa Cecilia do Pavao
e Santo Antonio do Paraiso (PBH do Rio Tibagi, 2009).

Assim sendo, a vazdo outorgada subterrdnea € de 42.529,85 m?¥ dia (0,492 m3/s) e a
superficial corresponde a 295.094,24 m3/ dia (3,415 m3s) (PBH do Rio Tibagi, 2009).

Na Tabela a seguir é apresentado um resumo das vazdes de abastecimento para consumo
humano na Bacia Hidrogréafica do rio Tibagi.

Tabela 4.4-2. Resumo das vazoes de abastecimento para consumo humano na Bacia
Hidrografica do rio Tibagi, em m*/dia.

Tipo de consumo Superficial Subterranea Total

Consumo humano 295.094,24 (87%) 42.529,85 (13%) 337.624,10

Fonte: PBH do Rio Tibagi, 2009.

= Abastecimento do Comércio e Servico

O uso de dgua para abastecimento do comércio e servigo corresponde a um volume total de
9.747,00 m3dia, sendo 1,2% do volume total outorgado na bacia. Assim sendo, a vazao
outorgada subterranea é de 3.370,80 m% dia (0,039 m3/s) e a superficial corresponde a
6.376,20 m? dia (0,074 m3%s) (PBH do Rio Tibagi, 2009).

Na Tabela a seguir sdao apresentadas as vazdes de abastecimento do comércio e servico na
Bacia Hidrogréfica do rio Tibagi.

Tabela 4.4-3. Vazoes de abastecimento do comércio e servico na Bacia Hidrografica do
rio Tibagi, em m¥dia.

Tipo de consumo Superficial Subterranea Total

Comérecio e servico 6.376,20 (65%) 3.370,80 (35%) 9.747,00
Fonte: PBH do Rio Tibagi, 2009.

= Abastecimento Industrial

O uso para insumo de processos industriais ¢ o segundo maior uso da bacia, responsavel
pela captacdo de um volume de 273.309,12 m3¥dia, cerca de 33,2% do volume total
outorgado na Bacia Hidrogrifica do rio Tibagi. A vazdo outorgada na bacia para
abastecimento industrial refere-se apenas as industrias que possuem fonte alternativa de
abastecimento e ndo aquelas que utilizam agua do sistema de abastecimento publico
municipal. Assim sendo, a vazao outorgada subterranea € de 39.795,48 m3 dia (0,461 m%/s)
e a superficial corresponde a 233.513,64 m3/ dia (2,703 m3/s) (PBH do Rio Tibagi, 2009).
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Na Tabela a seguir s@o apresentadas as vazdes de abastecimento industrial na Bacia
Hidrografica do rio Tibagi.

Tabela 4.4-4. Vazoes de abastecimento industrial na Bacia Hidrografica do rio Tibagi,
em m¥/dia.

Tipo de consumo Superficial Subterranea Total

Industrial 233.513,64 (85%) 39.795,48 (15%) 273.309,12
Fonte: PBH do Rio Tibagi, 2009.

Agrupando as outorgas por atividade econdmica principal, nota-se que 7 atividades
representam cerca de 91,6% da vazdo industrial outorgada na Bacia Hidrografica do rio
Tibagi, conforme apresentado na Tabela a seguir. As outras 44 atividades, que possuem
percentual de vazdo outorgada inferior a 1%, foram agrupadas em uma mesma categoria,
denominada “outras atividades”, isto devido a pouca significancia das vazdes captadas
(PBH do Rio Tibagi, 2009).

Tabela 4.4-5. Resumo das vazées de abastecimento industrial na Bacia Hidrografica do
rio Tibagi.

Atividades Vazio
m¥/dia %o

Fabricacdo de papel, papelao liso, cartolina e cartdo 187.224 68,50
Producdo de 6leos e gorduras vegetais e animais 17.170 6,28
Fabricagado de bebidas (inclusive 4gua mineral) 15.434 5,65
Laticinios 8.564 3,13

Abate e preparacdo de produtos de carne e de pescado 4913 1,80
Beneficiamento de fibras téxteis naturais 3.270 1,20
Outras atividades 23.103 8,45

TOTAL 237.309 100

Fonte: PBH do Rio Tibagi, 2009.

= Irrigacao

A predominancia de uso do solo na Bacia Hidrografica do rio Tibagi €é a agricultura com
cerca de 56%, onde destacam-se como principais culturas de verdo, o arroz de sequeiro,
café, feijdo 4gua, feijdo seca, milho, milho safrinha e a soja. Ja as principais culturas de
inverno sdo as aveias branca e preta e o trigo (PBH do Rio Tibagi, 2009).

O uso de dgua para irrigacdo € o terceiro maior uso da bacia, responsdvel pela captacdo de
um volume de 145.216,37 m3/dia, cerca de 17,7% do volume total outorgado na Bacia
Hidrogréfica do rio Tibagi. Assim sendo, a vazao outorgada superficial é de 143.683,2 m3/
dia (1,662 m?%/s) e a subterranea corresponde a 1.583,91 m3/ dia (0,018 m%s) (PBH do Rio
Tibagi, 2009).
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Na Tabela a seguir sdo apresentadas as vazdes de irrigagdo na Bacia Hidrografica do rio
Tibagi.

Tabela 4.4-6. Vazoes de irrigacio na Bacia Hidrografica do rio Tibagi, em m3/dia.

Tipo de consumo Superficial Subterranea Total

Irrigacao 143.632,46 (99%) 1.583,91 (1%) 145.216,37
Fonte: PBH do Rio Tibagi, 2009.

= Dessedentacao de Animais

A atividade pecudria abrange pequenas areas na Bacia Hidrogrifica do rio Tibagi, trata-se
da criacdo de animais de grande e pequeno porte, sendo representativa a criagdo de gado.

O uso de dgua para dessedentacdo de animais é responsavel pela captagdo de um volume de
52.268,47 m¥dia, cerca de 6,4% do volume total outorgado na Bacia Hidrografica do rio
Tibagi. Assim sendo, a vazao outorgada subterranea € de 30.333,32 m3/ dia (0,351 m3/s) e a
superficial corresponde a 21.935,15 m?3/ dia (0,254 m3/s) (PBH do Rio Tibagi, 2009).

Na Tabela a seguir sdo apresentadas as vazdes para dessedentacdo de animais na Bacia
Hidrogréfica do rio Tibagi.

Tabela 4.4-7. Vazoes para dessedentacdo de animais na Bacia Hidrografica do rio
Tibagi, em m%/dia.

Tipo de consumo Superficial Subterranea Total

Dessedentacio de animais 21.935,15 (42%) 30.333,32 (58%) 52.268,47
Fonte: PBH do Rio Tibagi, 2009.

=  Aquicultura

A aquicultura na Bacia Hidrografica do rio Tibagi possui registrado 33 outorgas com a
finalidade de pesca, aquicultura e servicos relacionados, o que totaliza uma vazao
aproximada de 4.286,76 m3/dia (0,050 m?%s), sendo 0,5% do volume total outorgado na
bacia (PBH do Rio Tibagi, 2009).

= Extracao Mineral

Na Bacia Hidrogréfica do rio Tibagi, as atividades de mineracdo que mais demandam o uso
da 4gua sdo as produgdes de dgua mineral e de areia, sendo esta ultima a que mais utiliza
dgua na extracdo e na redugdo de poeira no processo de britagem nas pedreiras (PBH do Rio
Tibagi, 2009).

O uso de dgua para extracdo mineral corresponde a um volume total de 143,32 m?3/dia.
Assim sendo, a vazao outorgada subterranea € de 42,99 m3/ dia (0,0005 m3/s) e a superficial
corresponde a 100,33 m3 dia (0,001 m3/s) (PBH do Rio Tibagi, 2009).

Na Tabela a seguir sao apresentadas as vazdes para extracao mineral na Bacia Hidrografica
do rio Tibagi.
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Tabela 4.4-8. Vazoes para extracio mineral na Bacia Hidrografica do rio Tibagi, em
m?/dia.

Tipo de consumo Superficial Subterranea Total

Extracao mineral 100,33 (70%) 42,99 (30%) 143,32
Fonte: PBH do Rio Tibagi, 2009.

= Geracao de Energia Elétrica

Encontram-se em operacdo na Bacia Hidrografica do rio Tibagi, 1 central geradora com
menos de 1 MW, que € a Usina Pitangui com 0,87 MW e 4 pequenas centrais, as quais
encontram-se listadas na Tabela a seguir (PBH do Rio Tibagi, 2009).

Tabela 4.4-9. Pequenas Centrais Elétricas na Bacia Hidrografica do rio Tibagi.

Regiao Usina Rio Poténcia (MW)
Sao Jorge Pitangui 2,34
Alto Tibagi Salto Maud Tibagi 23,86
Paina II Socavao 1,20
Baixo Tibagi Apucaraninha Apucaraninha 10,00

Fonte: PBH do Rio Tibagi, 2009.

A Usina Hidrelétrica Sdo Jorge estd localizada na margem esquerda do rio Pitangui, a 18 km
do centro de Ponta Grossa, na regido denominada Alagados. Ela entrou em opera¢do em
abril de 1945, com o represamento do rio Pitangui, formando a barragem de Alagados, que
atende a geracdo da usina e o abastecimento de dgua da cidade de Ponta Grossa. Esta Usina
foi incorporada pela Copel em dezembro de 1974, anteriormente pertencia a Companhia
Prada de Eletricidade S.A. (PBH do Rio Tibagi, 2009).

A Usina Salto Maud, também conhecida como Usina Hidrelétrica Presidente Vargas,
localizada no municipio de Telémaco Borba, implantada na década de 1950, no rio Tibagi
(PBH do Rio Tibagi, 2009).

J4 a Usina Hidrelétrica Apucaraninha foi inaugurada em 1949, pela Empresa Elétrica de
Londrina S.A., incorporada pela Copel em 1974. Estd localizada no Municipio de
Tamarana, distante 80 km do centro de Londrina, na margem direita do rio Apucaraninha, a
1,5 km de sua confluéncia com o rio Tibagi. A usina localiza-se dentro da reserva indigena
de mesmo nome e funciona com o aproveitamento do Salto Grande, com 125 m de altura,
no rio Apucaraninha (PBH do Rio Tibagi, 2009).

Na Tabela a seguir sdo apresentadas unidades geradoras de energia elétrica previstas no
Plano Decenal de Expansao de Energia 2007 — 2016 (PDE).

Tabela 4.4-10. Pequenas Centrais Elétricas na Bacia Hidrografica do rio Tibagi.

Usina Rio Poténcia (MW)

Telémaco Borba Tibagi 120
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Usina Rio Poténcia (MW)
Maud + PCH Tibagi 361
Cebolao Tibagi 155
Jataizinho Tibagi 155

Fonte: PBH do Rio Tibagi, 2009.

=  Recreacao, Turismo e Lazer

A recreagdo, o turismo e o lazer estdo associados a lagos, espelhos d’dgua e reservatorios,
podendo proporcionar a pratica de esportes nduticos ou empreendimentos como resorts.

De acordo com a Secretaria de Estado do Turismo, existem na Bacia Hidrografica do rio
Tibagi véarios municipios que possuem locais ligados a recreacdo, ao turismo e ao lazer
relacionados com o uso da dgua.

Rio Tibagi

As nascentes do rio Tibagi localizam-se na Serra das Almas, entre os municipios de
Palmeira e Ponta Grossa. Seu curso principal desenvolve-se na direcdo noroeste, desde a
nascente, até a confluéncia com o rio Guarda Velho, pela margem esquerda; em seguida,
toma a dire¢do nordeste até a confluéncia com o rio Pitangui, pela margem direita; a partir
dai, volta a seguir predominantemente a direcdo noroeste até sua foz (PBH do Rio Tibagi,
2009).

E importante destacar que as nascentes do rio Tibagi estdo a 1.060 m de altitude. A foz do
rio Tibagi no rio Paranapanema encontra-se na cota 275 m e perfaz uma queda total de 762
m e percorre uma distancia de 531 km (PBH do Rio Tibagi, 2009).

Vazoes

Os dados de vazdo média mensal (m3/s) do rio Tibagi na Pequena Central Elétrica Getulio
Vargas no periodo de 1987 a 2012 sdo apresentados na Tabela a seguir.

Tabela 4.5-1. Vazao média mensal (m3/s) do rio Tibagi na Pequena Central Elétrica
Getilio Vargas no periodo de 1987 a 2012.

Jan Fev Mar | Abr | Mai | Junho | Jul Ago Set Out Nov Dez

1987 | 3351 578.4 1575 | 122,0 | 8902 | 709.8 | 3629 162,0 155,9 174,0 140,2 71,0
1988 | 5258 143,5 1309 | 58,7 | 46955 | 5596 | 192,1 44,0 14,4 26,5 12,1 8,9

1989 | 4664 540,9 266,5 | 1357 | 3951 | 126,5 | 190,6 | 4293 506,1 375,6 1054 11,2
1990 | 12514 474,9 181,8 | 1332 | 2097 | 3209 | 562,8 | 6004 741,1 617.8 571,0 2273
1991 1039 156,5 142,2 554 | 61,2 142,6 | 210,0 105,8 3,6 274,8 200,0 216,7
1992 | 1970 163,7 460,0 | 489,0 | 767,0 | 9156 | 4355 496,5 403,3 424,1 298,6 225,6
1993 | 2693 519.8 4993 | 2754 | 3740 | 569.0 | 4260 | 2752 4342 | 10500 | 2765 590.6
1994 | 3353 549,7 313,2 | 2056 | 2233 | 507,8 | 615,1 274,6 126,0 116,9 247,0 231,1
1995 | 12418 662.0 362,1 | 2582 | 1643 | 1531 | 4986 188.2 2128 | 6586 | 3740 | 2123
1996 | 486,0 685,1 892,2 | 653,5 | 228,1 | 1795 | 2207 197.,0 371,0 614,6 644,3 569,2
1997 | 9104 980.,0 406,1 | 19355 | 99,8 | 2665 | 4337 209,0 3140 | 7292 861,8 603,9
1998 | 560.6 463,5 810,6 | 10449 | 714,5 | 3857 | 468.6 545.6 817,6 | 13905 | 4594 369.,9
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Jan Fev Mar | Abr | Mai | Junho | Jul Ago Set Out Nov Dez

1999 | 3977 491,6 4402 | 344,1 | 3008 | 332,7 | 659,0 207,0 164,7 108,2 96,2 90,4
2000 | 1256 507,7 3047 | 1102 | 66,9 | 1042 | 1915 239,2 839,0 | 587,8 378,6 367,7
2001 | 5186 759,6 471,8 | 2154 | 3042 | 381,7 | 4202 366,2 329,3 900,9 379,7 4475
2002 | 4069 354,1 2063 | 110,2 | 329,0 | 1772 | 120,1 141,9 3875 3344 344,0 609,1
2003 | 4479 782,4 341,6 | 253,9 | 1633 | 1666 | 3173 142,7 126,1 270,8 289,6 469,1
2004 | 4055 300,0 2242 | 186,1 | 4732 | 699,1 | 517.1 249,6 1709 | 4390 492,0 320,7
2005 | 4795 236.1 1047 | 122,5 | 1995 | 2803 | 2177 160.3 7274 | 9108 | 5644 | 2111
2006 | 1915 198,1 1299 | 81,6 | 487 42,5 48,0 38,0 199,8 233,1 198,5 2743
2007 | 3652 452,7 3521 | 1737 | 3654 | 2477 | 2594 | 1718 82,6 66,0 2157 | 2917
2008 | 3326 184.3 171,1 | 2935 | 4548 | 3524 | 2135 682,2 223,1 458,6 356,7 129,5
2009 | 2771 4192 246,7 | 84,0 | 83,6 94,7 271,3 659.8 968,3 881,5 592,3 540.,8
2010 | 6714 638,7 417,5 | 627,0 | 6035 | 2796 | 2622 204.,6 92,8 2358 206,5 487,6
2011 5186 769.2 341,7 | 271,0 | 146,8 | 1594 | 385,11 971,0 4502 | 4772 24 231,7

2012 | 3841 198,5
Fonte: Klabin.

Qualidade da agua superficial

A qualidade da dgua do rio Tibagi (classe 2) foi avaliada através de andlises fisico-quimicas
e microbioldgicas realizadas em 3 campanhas, nas quais foram coletas amostras de dguas
em 5 pontos, conforme apresentados na Figura a seguir. Os resultados das andlises de todos
os pontos sdo apresentados no Laudo de Qualidade de Aguas apresentado no EIA/RIMA da
Klabin, do qual este estudo também faz parte.

Figura 4.5-1. Localizacao dos pontos de coleta de agua superficial.

Para o Estudo de Autodepuracido, apenas a qualidade da d4gua do Ponto 0O € importante por se
tratar do ponto localizado a montante do emissario da nova fabrica da Klabin. Desta forma,
na Tabela a seguir sdo apresentados os resultados das anélises do Ponto O.
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Tabela 4.5-2. Resultado das analises fisico-quimicas e microbiologicas do Ponto 0.

A . Resolu¢cio CONAMA
Parametro Unidade Ponto 0 357/2005
Alcalinidade Total mg/L 21 N.A.
Aluminio mg/L _ 0,1 mg/L Al
Bario mg/L 0,14 0,7 mg/L Ba
Chumbo mg/L <0,01 0,01 mg/L Pb
Cloreto mg/L 4,0 250 mg/L Cl1
Condutividade uS/cm 75,0 N.A.
Cor Aparente mg Pt/L 100 N.A.
Cor Verdadeira mg Pt/L 70 <75,0 Pt/Co
DBO mg/L | 6 ] até 5,0 mg/L O,
DQO mg/L 11,6 N.A
Dureza Total mg/L 16 N.A
Fenol mg/L <0,001 0,003 mg/L. C6H50H
Ferro Dissolvido mg/L _ 0,3 mg/L Fe
Fosfato Total mg/L 0,14 N.A
Fosfato Orto mg/L 0,06 N.A
Mercirio mg/L <0,0002 0,0002 mg/L Hg
Magnésio mg/L 1,71 N.A
Manganés mg/L 0,01 0,1 mg/L Mn
3,7mg/L N, para pH < 7,566
2,0 mg/L N, para 7,5 <pH <
Nitrogénio Amoniacal mg/L 0,10 1,0 mg/L N, Eﬁa 8,0 < pH <
8,5
0,5 mg/L N, para pH > 8,5
Nitrogénio Nitrato mg/L 0,09 10,0 mg/L N
Nitrogénio Nitrito mg/L <0,005 1,0 mg/L N
Nitrogénio K. Total mg/L 0,28 N.A.
Oleos e Graxas mg/L <2,0 virtualmente ausentes
Oxigénio Dissolvido mg/L 8,0 > 5,0 mg/L O2
Potassio mg/L 16,0 N.A.
pH (Laboratorio) UpH 7,17 6,029,0
Silica mg/L 4,33 N.A.
Sélidos Dissolvidos Totais mg/L 113 500 mg/L
Sélidos Suspensos Totais mg/L 21 N.A.
Sédio mg/L 45 N.A.
Sulfato mg/L 8,7 250 mg/L SO4
Turbidez F.T.U 5,5 100 NTU
Zinco mg/L 0,04 0,18 mg/L Zn
Coliformes Totais N.M.P/100 mL 920 N.A.
Coliformes Fecais N.M.P/100 mL 34 1000 NMP/100 mL
(Termotolerantes)

N.A. — Ndo Aplicdvel. N.D. — Nao Detectdvel. Os valores em azul estdo fora dos limites estabelecidos pela Resolugdo
CONAMA n° 357/2005 para rios de classe 2.

Este ponto apresentou concentracdo de DBO acima do limite estabelecido pela legislacdo
para rios de classe 2. Apesar disso, apresentou elevadas concentragdes de oxigénio
dissolvido.

O valor de cor verdadeira neste ponto, encontra-se de acordo com os limite estabelecido
pela legislac@o para rios de classe 2.
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MODELO MATEMATICO
Conceito da Autodepuracao

Todo curso de agua possui uma limitagdo quanto a sua capacidade de assimilar despejos
organicos. Até o ponto em que esse limite ndo é excedido, o langamento de cargas organicas
em corpos receptores ndo é considerado prejudicial.

A reducgdo da matéria organica incorporada a dgua, pelas bactérias, resulta na utilizacio do
oxigénio dissolvido. A reposi¢do desse oxigénio se processa através da superficie exposta a
atmosfera e pela atividade fotossintética de algas presentes na dgua. A concentra¢do de
oxigénio dissolvido é um dos critérios mais significativos para se avaliar a capacidade de
autodepuracdo de um curso d’dgua.

Um aumento de carga poluidora estimula a proliferacdo de bactérias e a oxidag@o se
processa em ritmo acelerado. A concentragdo da carga orginica pode ser tdo grande que
todo o oxigénio dissolvido existente no corpo d’ dgua receptor € utilizado pelas bactérias.
Nesse caso, a auséncia de oxigé€nio inibe a existéncia de formas superiores de vida bioldgica
e em consequéncia se estabelecem condicdes prejudiciais a vida e aos seres humanos.

Para avaliar a capacidade de autodepuragdo de cursos de dgua foram desenvolvidos modelos
matematicos, que possibilitam realizar essa avaliacdo considerando as diversas variaveis
envolvidas.

Os modelos de simulacdo de qualidade de dgua, segundo Gastaldini et al (2002), sdo
técnicas matemadticas que permitem a descricdo de alteragdes espaciais e temporais, de
determinados constituintes num corpo d’dgua, decorrentes de processos bioldgicos,
quimicos, bioquimicos e fisicos.

As bases matematicas para os modelos de simulagdo de qualidade de 4agua foram
estabelecidas pelos pesquisadores Streeter e Phelps, em 1925, originando o conhecido
modelo de Streeter & Phelps, cldssico dentro da Engenharia Ambiental, e que serviu de
suporte para todos os modelos mais sofisticados que o sucederam (von Sperling, 1998).

A quantidade e variedade de modelos que simulam a qualidade das dguas sdo grandes.
Sendo assim, a escolha pelo modelo mais adequado, deve ser promovida de acordo com os
objetivos a serem alcancados.

Modelo Matematico QUAL-UFMG (Simulaciao da Autodepuracio)

O programa em Excel QUAL-UFMG tem como objetivo possibilitar a modelagem de rios
através da utilizacio de um modelo baseado no QUAL2-E, desenvolvido pela US
Environmental Protection Agency — USEPA. O modelo QUAL2-E é mundialmente
utilizado para a simulacdo de rios. As planilhas do QUAL-UFMG tornam possivel uma
simulag¢do rapida e simples (von Sperling, 2007).
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Figura 5.2-1 — Planilhas do modelo matematico QUAL-UFMG. Fonte: von Sperling,
2007.

O modelo matematico QUAL-UFMG foi desenvolvido pela Universidade Federal de Minas
Gerais, mais especificamente pelo Prof. Marcos von Sperling do Departamento de
Engenharia Sanitaria e Ambiental — DESA.

O QUAL-UFMG possibilita a modelagem dos seguintes constituintes ao longo do rio:
= Demanda bioquimica de oxigénio;
= Oxigénio dissolvido;

= Nitrogénio total e suas fracdes (organico, amoniacal, nitrito e nitrato);
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= Fésforo total fracdes (organico e inorganico);

= Coliformes tolerante (fecais) e E. coli.

O modelo QUAL-UFMG tem seu foco na simulagdo de oxigénio dissolvido, envolvendo
suas inter-relagdes com a DBO, nitrogénio, fésforo.

O ciclo do nitrogénio é composto de quatro componentes: nitrogénio organico, nitrogénio
amoniacal, nitrito e nitrato. O ciclo do fésforo € similar, porém mais simples do que o do
nitrogénio, tendo apenas dois componentes. A DBO é modelada como um processo de
degradacdo de primeira ordem, que também leva em consideracdo a remocdo por
sedimentacdo e ndo afeta o balango de oxigénio. A principal fonte de oxigénio dissolvido,
além da fornecida pela fotossintese das algas, € a reaeracao atmosférica.

A Figura a seguir ilustra as principais inter-relagdes entre os constituintes modelados. Esta
estrutura € bastante similar a do QUAL2-E, mas contém a simplifica¢do de ndo se incluirem
as algas e todas as suas inter-relacdes com os demais constituintes. Esta op¢do foi para
simplificar o modelo, j4 que a representagdo dos processos que envolvem as algas €
extremamente complexa e os valores dos coeficientes sdo de dificil determinagdo. As algas
sd0 mais importantes na simulacdo de ambientes I€nticos, mas no caso de rios, a maior parte
dos usuarios do modelo QUAL2-E opta por ndo incluir o componente das algas. Outra
simplificagdo introduzida no modelo € a ndo considerag@o da dispersdo longitudinal.

Nitrogénio
Orgénico Reaeragio
[ s Almosfénca
 J
HMitrogénio
Amonia \_77- e - o Dem,
s Sadin.
! Oxigénio
i ; = DBO
Mitrito Dissolvida
o
E Fasforo
Orgéanico
Mitrato s
Fésforo
;‘: Inorgénico
e |

Figura 5.2-2 — Representacio matematica dos constituintes simulados e suas inter-
relacoes. Fonte: von Sperling, 2007.

O modelo se presta a simulacdo de uma bacia hidrografica composta de diversos trechos de
rios interconectados na forma de uma arvore légica, podendo ser simulados afluentes de
qualquer ordem. Cada porcdo de rio entre duas jungdes de afluentes pode ser dividida em
diversos trechos, onde cada trecho apresenta caracteristicas homogéneas, em termos
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hidraulicos e de coeficientes das reagdes. Essa representacdo é apresentada na Figura a

seguir.

Fanto Rio

Atima

Numera dos
Trechos

16

40

@

56

60

61

62

63

64

65
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Elem entos Computacionals

15

67

Figura 5.2-3 — Representacao de segmentacao do trecho a ser estudado.

SIMULACAO DA AUTODEPURACAO

Premissas Adotadas

* Implantacao da Usina Hidrelétrica de Maua (UHE Maud)

A Usina Hidrelétrica Mauda serd instalada no rio Tibagi e seu futuro reservatdrio serda
formado a montante do Salto Maud, nos municipios de Telémaco Borba e Ortigueira no

estado do Parana, a cerca de 50 km de Telémaco Borba.

Na Figura a seguir € apresentada a localizagdo da UHE Maud.
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Figura 6.1-1. Localizacao da UHE Maua.

Visando verificar os impactos da implantacdo e operacio da UHE Maua nas condi¢des de
autodepuracdo dos efluentes da Klabin, foi analisado o estudo de Modelagem Matemadtica
da Qualidade da Agua para a UHE Mau4 elaborado pelo Instituto de Tecnologia para o
Desenvolvimento (LACTEC), em junho/2009.

Este estudo da UHE Maua teve por objetivo descrever aspectos relacionados com alteracdes
da qualidade da dgua do futuro reservatério da Usina Hidrelétrica Maud, tendo em vista a
degradacdo da matéria organica dos recursos vegetais submersos durante a operacdo de
enchimento. Visa, também, apresentar as tendéncias da qualidade da dgua em funcdo de
diferentes regides, considerando o eixo longitudinal do reservatério.

Os resultados do estudo apontam que a qualidade da dgua do rio Tibagi sofrerd as seguintes
consequéncias, que estdo sendo consideradas no presente Estudo de Autodepuracdo (EAD)
COMO premissas:

— As regides referentes aos Setores I e Il (= 63% da area do reservatdrio) deverdo
apresentar, predominantemente, caracteristicas de ambientes l€nticos (dguas com baixa
velocidade de corrente). Por outro lado, as regides do reservatério da UHE Maud
referentes ao Segmento Il (= 37% da area; Figura 1), na pratica, deverdo manter grande
parte das caracteristicas atuais (ambientes 16ticos), mesmo nos meses que normalmente
as vazdes médias sdo menores (= abril a agosto);

— O reservatério da UHE Maud deverd apresentar duas regides distintas, com relagdo a
disponibilidade de oxigénio dissolvido: uma mais susceptivel aos processos de
degradacdo da matéria orginica (trecho compreendido entre a regido da barragem até a
foz do rio Barra Grande - Setor [; braco do reservatorio referente ao rio Barra Grande) e
outra, na qual tais processos ndo deverao afetar a qualidade da 4gua de modo acentuado
(trechos do reservatério a montante da foz do rio Barra Grande — Setor 11);
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— Se mantidas as atuais concentracdes de nitrogénio e fésforo no rio Tibagi, no futuro, os
efeitos da eutrofizacdo poderdo se constituir em problemas para o reservatério da UHE
Maua. Considerando somente a fertilizacdo decorrente dos processos de degradacio da
fitomassa, na época de formacdo do reservatdrio a regido mais afetada devera ser a do
bragco do rio Barra Grande (Setor III) e a menos a do Setor II (regido do reservatorio a
montante da foz do rio Barra Grande).

Nova fabrica

da Klabln\:;. e

Figura 6.1-2. Segmentacao adotada para a simulacido do enchimento do reservatorio da
UHE Maua. Fonte: LACTEC.

=  Trechos Separados

Na simulac@o da condi¢@o 2 (com UHE Maud), o trecho do rio Tibagi estudado foi dividido
em 2 trechos, sendo o primeiro de 35 km e o segundo de 25 km. Esta divisdo se fez
necessaria, pois conforme o Estudo de Modelagem Matemdtica da Qualidade da Agua
realizado pelo LACTEC observou-se que até 35 km do emissdrio da Klabin (Setor II,
conforme Figura 6.1-2) o rio Tibagi, na pratica, manterd grande parte das caracteristicas
atuais (ambientes 16ticos). A partir, de 35 km do emissdrio da Klabin até a UHE Maua
(Setores I e III, conforme Figura 6.1-2), o rio Tibagi apresentara caracteristicas de ambientes
I[énticos (dguas com baixa velocidade de corrente). Desta forma, como existirdo ambientes
diferentes (I6tico e 1éntico) na condi¢do 2, se fez necessdrio a utilizacdo de coeficientes
diferentes para ambos os ambientes.

= Contribuicées ao Longo do Trecho Estudado

Nao foram consideradas contribuicdes de esgoto ou efluentes ao longo do percurso
estudado, assim como as vazdes incrementais por drenagem direta.
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Dados de Entrada

Os dados de entrada do modelo QUAL-UFMG estdo relacionados aos dados do rio a
montante (cabeceira ou headwater), dados fisicos do rio, coeficientes do modelo, planilha
de célculo dos perfis de concentrag@o e padrdes ambienteis (atendimento a legislacao).

Os dados do rio & montante sdo informagdes a montante do ponto de langamento tais como:
vazdo, OD, DBO, nitrogénio orgdnico, amonia, nitrito, nitrato, fésforo orginico e
inorganico e temperatura.

Os dados fisicos do rio correspondem a distincia do trecho em estudo, altitude acima do
nivel do mar, coeficientes de velocidade e profundidade.

Os coeficientes do modelo estdo relacionados a desoxigenagdo, reaerac¢do, nitrogénio e
fosforo.

A planilha de cédlculo dos perfis de concentragcdo considera os dados de vazdes contribuintes
(esgotos, efluentes, afluentes) e de captagdes, assim como a qualidade fisico-quimica e
microbioldgica dos contribuintes.

Os padrdes ambientais sao os padrdes de qualidade estabelecidos pela legislacdo para cada
classe do corpo hidrico.

Os seguintes pardmetros foram considerados na modelagem do rio Tibagi:

Dados do rio a montante

—  Vazdo minima (Q7,19) 34 m’/s

— Vazdo média 292 m’/s
— Oxigénio dissolvido 8,0 mg/L
— DBO 5,20 6,0 mg/L
— Nitrogénio orgénico 0,18 mg/L
— Amonia-N 0,10 mg/L
— Nitrito-N <0,005 mg/L
— Nitrato-N 0,09 mg/L
— Fosforo organico 0,08 mg/L
— Fosforo inorgénico 0,06 mg/L

Dados fisicos do rio

— Distancia do trecho estudado 60 km
— Altitude acima do nivel do mar 620 m
— Largura do rio 220 m

Coeficientes do Modelo

Para a modelagem da autodepuragdo foram utilizados os valores da Tabela abaixo para os
coeficientes K1 (desoxigenacdo), K2 (reaeracio), Ks (sedimentacdo) e Kd (degradacio).
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Tabela 6.2-1. Valores dos coeficientes utilizados na modelagem da autodepuracao do
rio Tibagi.

(Seﬁ%lgléa&;ué) Condicao 2 (com UHE Maua)
Coeficientes Q7,10 Qm
Q710 Qm Trecho Trecho Trecho Trecho
0-35 km 35-60 km 0-35 km 35-60 km
K1 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
K2 1,50 1,50 0,69 0,23 0,69 0,23
Kd 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18
Ks 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Caracteristicas do efluente da Klabin
— Vazao 2,06 m’/s
— Oxigénio dissolvido 0,0 mg/L.
- DBO5’20 20 mgfL
— Nitrogénio orgéanico 1,0 mg/L
— Amonia-N 1,0 mg/L
— Nitrito-N 0,0 mg/L
— Nitrato-N 3,0 mg/L
— Fosforo organico 0,1 mg/LL
— Fosforo inorgénico 0,3 mg/L.

Para esse estudo foram realizadas 4 simulagdes das condi¢des do rio Tibagi apds o
lancamento dos efluentes tratados, variando a vazio do rio (vazdo média de 292 m’/s e Q.10
de 34 m’/s) e 2 condigdes, sendo a condi¢do 1 (sem a instalagio da UHE Maud) e a
condicdo 2 (com a instalacio da UHE Maud), assim como os coeficientes do modelo
QUAL-UFMG. Nesse estudo, foi verificada a capacidade de assimilagdo (processo de
autodepuracgdo) da matéria organica (DBO), do nitrogénio (Nitrogénio organico, Amodnia-N,
Nitrito-N e Nitrato-N) e do fosforo (organico e inorganico) através de suas interagdes com o
rio Tibagi.

Na Tabela a seguir, s@o apresentados os dados das simulagdes realizadas no estudo.

Tabela 6.2-2. Simulacées utilizadas para o estudo de autodepuracio do rio Tibagi.

Simulacao

n° Vazao (m3/s) Profundidade do rio
Condicao 1 1 34 (Q7.10) 3m
(sem UHE Maué) 2 202 (Qmédia) 5m
Condicao 2 3 34 (Q7,10) 9m
(com UHE Maué) 4 202 (Qmédia) 9,5 m
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6.3. Modelagens Realizadas
6.3.1. Simulacao Condi¢ao 1 (Sem UHE Maua)

6.3.1.1. SIMULACAO 1: Q7

Dados de Entrada:

— Qo = 34 m¥s (vazdo minima - Q7,10)

— Altura da lamina d"4dgua do rio Tibagi = 3,0 m

— Distancia 0 km: ponto de coleta e andlises da qualidade da dgua do rio Tibagi a
montante do lancamento

— Distancia 4,4 km: ponto do langamento de efluentes tratados da Klabin

Grdficos da Simulacdo
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Os resultados da simulagcdo da condicdo 1 (sem UHE Maud) para a vazao minima (Q7 o)
mostram que:

= QO rio Tibagi j4 apresenta relativamente elevados indices de carga orgénica, acima de
5,0 mg/L, a montante da nova fabrica da Klabin;
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= A partir de 45 km do lancamento do efluente tratado da Klabin, o rio Tibagi retorna
as condi¢des de qualidade apresentadas a montante do langamento, ou seja, a carga
organica presente no efluente tratado da Klabin é totalmente degradada nesse trecho.

= A concentracdo de oxigénio dissolvido foi de 6,8 mg/L ao final do trecho estudado,
ou seja, inferior a concentrac¢do apresentada 8 montante do langamento, porém ainda
estd acima do minimo exigido de 5 mg/L (padrdo de qualidade para rios classe 2);

= A concentra¢do de fdésforo total foi de 0,14 mg/L ao final do trecho estudado, ou
seja, proxima a concentracdo apresentada a montante do langamento, que jd estava
acima do padrao de 0,10 mg/L (padrdo de qualidade para rios classe 2 em ambiente
16tico);

= A concentragdo de nitrogénio total foi de 0,64 mg/L ao final do trecho estudado. Os
valores de nitrogénio organico (0,18 mg/L), amoniacal (0,17 mg/L), nitrito (0,03
mg/L) e nitrato (0,26 mg/L), ao final do trecho estudado, apresentaram concentracao
inferior ao padrdo de qualidade para rios de classe 2. No caso do nitrogénio organico
a concentragcdo foi igual a encontrada a montante do lancamento, € no caso do
nitrito, a concentragdo foi proxima a encontrada a montante do langamento.

6.3.1.2. SIMULACAO 2: Quedia

Dados de Entrada:

— Qo =292 m?¥/s (vazdo média — Quedia)

— Altura da lamina d"4dgua do rio Tibagi = 5,0 m

— Distancia 0 km: ponto de coleta e andlises da qualidade da dgua do rio Tibagi a
montante do langamento

— Distancia 4,4 km: ponto do langamento de efluentes tratados da Klabin

Grdficos da Simulacdo
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Os resultados da simulacdo da condi¢do 1 (sem UHE Maud) para a vazdo média (Qy)

mostram que:

= Orio Tibagi ja apresenta relativamente elevados indices de carga organica, acima de
5,0 mg/L., a montante da nova fabrica da Klabin;
= A partir de 10 km do lancamento do efluente tratado da Klabin, o rio Tibagi retorna
as condi¢des de qualidade apresentadas a montante do langamento, ou seja, a carga
organica presente no efluente tratado da Klabin € totalmente degradada nesse trecho.
= A concentracdo de oxigé€nio dissolvido foi de 7,4 mg/L ao final do trecho estudado,
ou seja, pouco inferior a concentragdo apresentada a montante do lancamento, porém
ainda estd acima do minimo exigido de 5 mg/L. (padrdo de qualidade para rios classe

2);

= A concentra¢do de fdésforo total foi de 0,14 mg/L ao final do trecho estudado, ou
seja, igual concentragdo apresentada a montante do lancamento, que j4 estava acima
do padrao de 0,10 mg/L (padrdo de qualidade para rios classe 2 em ambiente 16tico);
= A concentragdo de nitrogénio total foi de 0,40 mg/L ao final do trecho estudado, ou
seja, igual concentracdo apresentada a montante do langamento. Os valores de
nitrogénio orgénico (0,17 mg/L), amoniacal (0,11 mg/L), nitrito (0,01 mg/L) e
nitrato (0,11 mg/L), ao final do trecho estudado, apresentaram concentragdo inferior
ao padrio de qualidade para rios de classe 2.

Simulacao Condi¢ao 2 (Com UHE Mau4)

SIMULACAO 3: Q719

Dados de Entrada:

—  Qrio = 34 m3/s (vazdo minima - Q7 19)

— Altura da lamina d“dgua do rio Tibagi = 9,0 m

— Distancia 0 km: ponto de coleta e andlises da qualidade da dgua do rio Tibagi a

montante do lancamento

— Distancia 4,4 km: ponto do langamento de efluentes tratados da Klabin
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Os resultados da simulac@o da condi¢do 2 (com UHE Maud) para a vazao minima (Q7 o)
mostram que:

O rio Tibagi ja apresenta relativamente elevados indices de carga organica, acima de
5,0 mg/L, a montante da nova fabrica da Klabin;

A partir de 47 km do lancamento do efluente tratado da Klabin, o rio Tibagi retorna
as condi¢des de qualidade apresentadas a montante do langamento, ou seja, a carga
organica presente no efluente tratado da Klabin € totalmente degradada nesse trecho.
A concentragdo de oxigénio dissolvido foi de 6,45 mg/L ao final do trecho estudado,
ou seja, inferior a concentragdo apresentada & montante do langamento, porém ainda
estd acima do minimo exigido de 5 mg/L (padrdo de qualidade para rios classe 2);

A concentra¢do de fésforo total foi de 0,15 mg/L ao final do trecho estudado, ou
seja, muito préxima a concentra¢do apresentada a montante do langamento (0,14
mg/L), que ja estava acima do padrdo de 0,10 mg/L (padrdo de qualidade para rios
classe 2 em ambiente 16tico);

A concentragdo de nitrogénio total foi de 0,63 mg/L ao final do trecho estudado. Os
valores de nitrogénio organico (0,18 mg/L), amoniacal (0,16 mg/L), nitrito (0,03
mg/L) e nitrato (0,26 mg/L), ao final do trecho estudado, apresentaram concentracao
inferior ao padrdo de qualidade para rios de classe 2. No caso do nitrogénio organico
a concentracdo foi inferior a encontrada & montante do langamento, e no caso do
nitrito, a concentragdo foi proxima a encontrada a montante do langamento.

SIMULACAO 4: Quedia

Dados de Entrada:

—  Qio =292 m¥s (vazdo média — Qmedia)

— Altura da lamina d“4dgua do rio Tibagi = 9,5 m

— Distancia 0 km: ponto de coleta e andlises da qualidade da dgua do rio Tibagi a
montante do lancamento

— Distancia 4,4 km: ponto do langamento de efluentes tratados da Klabin

Grdficos da Simulacdo
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Os resultados da simulacdo da condi¢do 2 (com UHE Maud) para a vazdo média (Qy,)

mostram que:

= O rio Tibagi j4 apresenta relativamente elevados indices de carga organica, acima de
5,0 mg/L, a montante da nova fabrica da Klabin;

= A partir de 10 km do lancamento do efluente tratado da Klabin, o rio Tibagi retorna
as condi¢des de qualidade apresentadas a montante do langamento, ou seja, a carga
organica presente no efluente tratado da Klabin é totalmente degradada nesse trecho.

= A concentrac¢do de oxigénio dissolvido foi de 7,3 mg/L ao final do trecho estudado,
ou seja, pouco inferior a concentragdo apresentada a montante do lancamento, porém
ainda estd acima do minimo exigido de 5 mg/L. (padrdo de qualidade para rios classe

2);
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= A concentracdo de fdésforo total foi de 0,15 mg/L ao final do trecho estudado, ou
seja, muito proxima a concentragdo apresentada a montante do lancamento, que ja
estava acima do padrdo de 0,10 mg/L (padrio de qualidade para rios classe 2 em
ambiente 16tico);

= A concentrag¢do de nitrogénio total foi de 0,40 mg/L ao final do trecho estudado, ou
seja, muito préxima a concentracdo apresentada a montante do lancamento (0,39
mg/L). Os valores de nitrogénio organico (0,17 mg/L), amoniacal (0,11 mg/L),
nitrito (0,01 mg/L) e nitrato (0,11 mg/L), ao final do trecho estudado, apresentaram
concentragdo inferior ao padrdo de qualidade para rios de classe 2.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Para esse estudo, foram realizadas 4 simulagdes das condi¢des do rio Tibagi apdés o
lancamento dos efluentes tratados, variando a vazio do rio (vazdo média de 292 m’/s e Q.10
de 34 m’/s) e 2 condigdes, sendo a condi¢do 1 (sem a instalagio da UHE Maud) e a
condicdo 2 (com a instalacio da UHE Maud). Também aplicaram-se os coeficientes do
modelo QUAL-UFMG.

Nesse estudo foi verificada a capacidade de assimilacdo (processo de autodepuracdo) da
matéria organica (DBO), do nitrogénio (Nitrogénio orginico, Amonia-N, Nitrito-N e
Nitrato-N) e do fésforo (organico e inorganico) através de suas interacdes com o rio Tibagi.

Para a carga orgénica (DBO), observa-se que nas condicdes 1 e 2 (sem e com UHE Maud),
tanto na vazdo minima quanto vazido média, o rio Tibagi retorna as condi¢des de qualidade
apresentadas a montante do lancamento, ou seja, o rio, antes da UHE Maud, tem a
capacidade de depurar toda a carga organica presente no efluente tratado langado pela

Klabin.

Quanto ao oxigénio dissolvido, nas 4 simulacdes realizadas o oxigénio, ao final do trecho
até a UHE Maua (60 km), o rio Tibagi mantém as boas condicdes de oxigenacdo. Em todas
as simulacdes a concentracdo de oxigénio dissolvido estd acima do minimo exigido de 5
mg/L. (padrdo de qualidade para rios classe 2). Existe consumo de oxigénio no trecho
estudado do rio Tibagi nos processos de transformacao da matéria organica e compostos de
nitrogénio j4 existentes no rio Tibagi e no efluente tratado lancado.

No caso do fésforo total, observa-se que nas vazdes minima e media do rio Tibagi a
concentracdo de fosforo ao final do trecho estudado (60km) € muito préxima a concentraciao
apresentada a montante do lancamento. Ressalta-se, que o rio a montante do lancamento, ja
apresenta valores superiores ao exigido pela legislacdo (padrao de qualidade classe 2). Em
todas as condi¢des avaliadas, as concentragdes de nitrogénio amoniacal, nitrito e nitrato, ao
final do trecho estudado, apresentaram concentracdo inferior ao padrdo de qualidade para
rios de classe 2.

De uma forma geral, pelos resultados obtidos, observa-se que poderd ocorrer uma reducio
de oxigénio dissolvido devido ao consumo deste para os processos de depuracdo da carga
organica.

O acréscimo de fosforo serd minimo no rio Tibagi at¢ a UHE Maud (60 km) e a
concentragdo de nitrogénio total terd maior acréscimo nas vazdes minimas, porém nas
vazdes médias esse acréscimo serd praticamente inexistente.
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Vale ressaltar, que o modelo QUAL-UFMG ndo considera a dispersdo longitudinal, sendo
que esta foi avaliada pelo Estudo de Dispersdo Hidrica, apresentado no EIA/RIMA da
Klabin.

Ressalta-se o grande esforco da Klabin na tecnologia que serd utilizada para seus efluentes
liquidos, o tratamento tercidrio, que minimizard os impactos sobre o rio Tibagi, mesmo nas
condicdes mais desfavordveis como vazdo minima e o lago formado pela UHE Maua.

Desta forma, considerando o processo natural de autodepuragdo do rio Tibagi, a dispersdo
dos efluentes avaliada positivamente no Estudo de Dispersdo Hidrica e o tratamento
tercidrio, que serd utilizado no tratamento de efluentes da nova fébrica da Klabin, pode-se
concluir que o langamento de efluentes tratados da Klabin no rio Tibagi ndo ocasionard
impactos significativos, principalmente no que diz respeito ao processo de eutrofizagdo no
futuro lago que serd criado com a constru¢do da UHE Maua.

O estudo conclui que a nova fabrica da Klabin, néo ird afetar significativamente a qualidade
da 4gua do Rio, garantindo boa qualidade para os seus usos multiplos.
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ANEXO 1

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART
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ANALISE DAS INTERFERENCIAS DO EMPREENDIMENTO FABRICA DE
CELULOSE DA KLABIN NA REGIAO ENTRE TELEMACO BORBA E
ORTIGUEIRA (PR) NAS CONDICOES DE TRAFEGO DAS RODOVIAS
LOCALIZADAS NA AREA DE INFLUENCIA.

1. INTRODUGCAO

Este documento apresenta andlises da capacidade viaria e das condicdes de trafego nas
rodovias localizadas na area de influéncia da futura fabrica de celulose da empresa
Klabin, na regido entre Telémaco Borba e Ortigueira (PR). O objetivo dessas andlises é
proporcionar elementos complementares para o EIA/RIMA de forma a subsidiar o
processo de licenciamento ambiental prévio do empreendimento.

Primeiramente sao analisadas as condig¢oes fisicas e de trafego do sistema rodoviario na
area de influéncia do empreendimento de maneira a estabelecer a linha base referente
ao sistema de transporte. Para essa analise foram selecionados pontos de pesquisa de
trafego nas Rodovias PR-160, PR-340 e BR-376, em trechos localizados nas
proximidades dos municipios de Telémaco Borba e Ortigueira conforme indicado no ltem
3.

Posteriormente sao feitas as alocacdes de trafego dos veiculos que deverao transportar
os insumos basicos e os produtos para o empreendimento, na fase de operagdo, com
destaque para os transportes de toras de eucalipto com caminhdes bi trem, de forma a
permitir uma analise de Nivel de Servico de Trafego e identificagdo dos impactos no
sistema viario da area de influéncia do empreendimento.

As analises foram realizadas com base em trés grupos de informagdes:

a) Inspecdes de campo para identificagcdo das caracteristicas do sistema rodoviario
para inferir sobre a capacidade de trafego dos componentes viarios em analise;

b) Levantamentos de volume de trafego em postos de contagens selecionados para
elaborar uma linha base de demanda de trafego (diagnéstico); e

c) Estimativas das demandas de transportes de insumos e produtos geradas pelo
empreendimento durante a fase de operagéo.
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2. LOCALIZACAO DOS COMPONENTES RODOVIARIOS

Considerando-se que o processo em tramite, de licenciamento ambiental da unidade
produtora de celulose, nao contempla a implantagdo do sistema viario complementar de
acesso a nova unidade produtora, as seguintes premissas foram consideradas na
elaboracao da presente andlise:

e O sistema viario, objeto de analise, na area de influéncia do empreendimento, é o
sistema viario existente atualmente, composto pelas seguintes rodovias: PR-160,
PR-340, e BR-376, em trechos localizados nas proximidades dos municipios de
Telémaco Borba (PR-160) e Ortigueira (BR-376).

e A analise de capacidade corresponde a componentes da rede viaria atualmente
existente e ndo contempla novos acessos rodoviarios a serem implantados para
atendimento do empreendimento.

e Os impactos decorrentes da utilizagdo de caminhos de servico e acessos
provisérios para a fase de construcao nao sao contemplados na presente analise.

A area de influéncia do empreendimento, para propdésitos de estudo e capacidade de
trafego envolve as rodovias mencionadas anteriormente, PR-160, PR-340, e BR-376, em
trechos localizados nas proximidades dos municipios de Telémaco Borba (PR-160) e
Ortigueira (BR-376).

Na Figura 2.1 é apresentado o mapa do DNIT com a localizagdo da area de analise
indicando a rede rodoviaria do entorno do empreendimento.

Na Figura 2.2 é apresentada a imagem da area de influéncia com localizagao preliminar
do empreendimento.
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3. PONTOS DE PESQUISAS E CAPACIDADE DE TRAFEGO

3.1. Pontos de Pesquisa de Trafego

Os postos de pesquisa selecionados para a presente andlise de capacidade de trafego
nas rodovias da area de influéncia sao indicados na Tabela a seguir com as respectivas
caracterizacoes fisicas destas rodovias. A localizacdo dos postos de pesquisa € ilustrada
na Figura 3.1 e as extensdes dos trechos rodoviarios analisados sao apresentadas na
Figura 3.2. Apoés as figuras, é apresentado o registro fotografico de todos os postos de
pesquisa analisados.

Tabela 3.1:
Caracteristicas das Rodovias da area de Influéncia
Largura da Largura do
Rodovia | Posto de Pesquisa/ Trecho Tipologia g. g
Pista acostamento
Posto 1 Pista simples 6.40 m
PR -160 Pr(')x.imo da Subestagio 1 fa{xa por sentido 3,20m ffaixa 3,50 m
Klabin Pavimentada
Pista simples
Posto 2 6,60 m
PR-1 1 fai tid ’ 2,70 m
60 Cemitério Jardim da Saudade allxa por sentido 3,30 m/ faixa
Pavimentada
Pista simples
PR-340 T 1 fai ; tid 8.20m Sem
- 2 km apds cruzamento com aixa por sentido 4,10 m/ faixa acostamento
PR 160 Pavimentada
Posto 4 Pista simples s
» N . . em
PR-340 | Préximo de Ortigueira 1 faixa por sentido 50m acostamento
Sem pavimento
Posto 5 Pista simples
. ) 6,20 m
PR-160 A 2km da area urbana de | 1 faixa por sentido . 2,70 m
p . 3,10m / faixa
Imbau Pavimentada
Pista simples
fai Af
Posto 6 32 aI/X::n(tji?i:e:r:gZu 7,20 m sentido Imbau
BR-G76 | oo prsen 3,60m sentido 2,80m
pedag 1 p{ sentldo Ortigueira
Ortigueira
Pavimentada
Pista simples 2,60 m
Posto 7 asimpies 6,40 m
BR-376 L . 1 faixa por sentido . e
Rotatéria de Ortigueira . 3,20m /faixa
Pavimentada 2,80 m
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TRECHO DO POSTO 1

(PR-160) Klabin Florestal sentido Curituva

(PR-160) 12 rotatoria apos Klabin Florestal sentido

Telémaco Borba

(PR-160) Rotatéria Klabin

(PR-160) Ponte rio Tibagi sentido Imbau

10
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TRECHO DO POSTO 2

(PR-160) Trecho urbano de Telémaco Borba
sentido Curitiva

(PR-160) Trecho urbano de Telémaco Borba
marginal direita sentido Imbau

(PR-160) Trecho urbano de Telémaco Borba
marginal esquerda sentido Curitva

(PR-160) Trecho urbano de Telémaco Borba
sentido Imbau

(PR-160) Trecho urbano de Telémaco Borba
rotatdria

(PR-160) Trecho urbano de Telémaco Borba
sentido Imbau

11
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REGISTRO FOTOGRAFICO DO TRECHO DO POSTO 3

(PR-340) Sentido Ortigueira

(PR-340) Ponte rio Santa Rosa sentido Ortigueira

— -

(PR-340) Ponte rio Conceigéo sentido Ortigueira

(PR-340) Ponte rio Imbau sentido Ortigueira

12
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REGISTRO FOTOGRAFICO DO TRECHO DO POSTO 4

(PR-340) Sentido Tibagi

(PR-340) Ponte sem nome sentido Ortigueira

(PR-340) Sentido Tibagi

(PR-340) Posto 4 contagem

13
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REGISTRO FOTOGRAFICO DO TRECHO DO POSTO 5

(PR-160) Lombadas no sentido Imbau

(PR-160) Sentido Imbau inicio de pista marginal

(PR-160) Chegando no entroncamento com a BR
376

(PR-160) Sentido Curitiva

(PR-160) Sentido Curiuva

14
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REGISTRO FOTOGRAFICO DO TRECHO DO POSTO 6

(BR-376) Area urbana de Imbau (BR-376) Area urbana de Imbau

M—

(BR-376) Area urbana de Imbau (BR-376) Area urbana de Imbau sentido Curitiba

(BR-376) Area urbana de Imbat sentido Curitiba (PR-160) Posto 6 contagem

15
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REGISTRO FOTOGRAFICO DO TRECHO DO POSTO 7

(BR-376) Ponte rio Imbauzinho sentido Imbau

(BR-376) Sentido Imbau

(BR-376) Rotatoria para Ortigueira

(BR-376) Saida do trevo de Ortigueira sentido
Imbau

16
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3.3. Capacidade de Trafego

A caracterizagado das rodovias apresentada na Tabela 3.1 foi desenvolvida com vistas a
identificacdo dos principais condicionantes de capacidade de trafego e de riscos de
acidentes, assim como a apresentacao das capacidades de trafego.

Para efeito de analise de capacidade serdo considerados, para os propésitos de estudo
de impacto ambiental, os padroes de capacidade das rodovias e que sdo indicados na
Tabela 3.3 a seguir. Cabe notar que foi adotado um padrdo conservador para o
estabelecimento da capacidade rodoviaria e que a mesma deve ser considerada para o
trecho especifico das pesquisas de trafego. Vale salientar que foram desconsiderados
trechos com capacidade de trafego ampliada por conta de existéncia de terceira faixa. O
padrdo adotado considera que em geral, nas rodovias pesquisadas ha ocorréncia de
interferéncias laterais, como acessos, e proximidades com ocupagao urbana.

Tabela 3.3
Capacidade de trafego adotada nas secdes dos Postos de Contagens
Rodovia Posto de Pesquisa / Trecho Capacidade (Veq. /hora/ Sentido)

Posto 1

PR-160 Préximo da Subestagéo Klabin 1:300
Posto 2

PR-160 Cemitério Jardim da Saudade 1:300
Posto 3

PR-340 2 km ap6s cruzamento com PR 160 1100
Posto 4

PR-340 Proximo de Ortigueira 500
Posto 5

PR-160 A 2 km da area urbana de Imbai 1100

BR-376 Posto 6 1.300 (sentido Ortigueira)
Proximo ao pedagio 2.000 (sentido Imbau)
Posto 7

BR-376 Rotatéria de Ortigueira 1:300

A andlise de capacidade visa identificar o padrao de Nivel de Servico de Trafego
existente na rodovia. Para os propositos do presente estudo sera utilizado o indicador de
Nivel de Servico de Trafego expresso pela relagdo V/C = (Volume de Trafego /
Capacidade), onde V (volume de trafego) e C (capacidade de trafego) sdo expressos em
veiculos equivalentes por hora.

Os Niveis de Servico de trafego (NS) dependem de diversos fatores fisicos e
operacionais da via e da demanda de trafego (dimensdes geométricas, densidade de
trafego, interferéncias viarias). Visam expressar a comodidade e facilidade de trafego na
via. O HCM define seis Niveis de Servigco cujas caracterizagoes sdo as seguintes:

e Nivel de servico A:

Corresponde a uma situacao de fluidez do trafego, com baixo fluxo de trafego e
velocidades altas, somente limitadas pelas condigcdes fisicas da via. Os
condutores ndo se veem forgados a manter determinada velocidade por causa de
outros veiculos.

17
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e Nivel de servigo B:

Corresponde a uma situacao estavel, quer dizer, que nao se produzem mudangas
bruscas na velocidade, ainda que esta comece a ser condicionada por outros
veiculos, mas os condutores podem manter velocidades de servigo razoavel e em
geral escolhem a faixa de trafego por onde circulam.

e Nivel de servico C:

Corresponde a uma circulacao estavel, mas a velocidade e a manobrabilidade
estdo consideravelmente condicionadas pelo resto do trafego. Os adiantamentos
e a troca de faixa sdo mais dificeis, mas as condicbes de circulacdo sao
toleraveis.

e Nivel de servigo D:

Corresponde a uma situagao que comeca a ser instavel, quer dizer, em que se
produzem trocas bruscas e imprevistas na velocidade e a manobrabilidade dos
condutores esta muito restringida pelo resto do trafego. Nesta situagdo aumentos
pequenos no fluxo obrigam a trocas importantes na velocidade.

e Nivel de servigo E:

Supde que o trafego é préximo a capacidade da via e as velocidades sao baixas.
As paradas sao frequentes, sendo instaveis e forcadas as condicdes de
circulacao.

e Nivel de servico F:

O nivel F corresponde a uma circulacao muito forcada, com velocidades baixas e
filas frequentes que obrigam a detengcbes que podem ser prolongadas. O extremo
do nivel F é um absoluto congestionamento da via.

A Tabela a seguir apresenta as caracteristicas de trafego para cada Nivel de Servico e as
correspondentes faixas da relagao V/C (Volume/Capacidade).

Tabela 3.4:
Caracterizacao dos Niveis de Servico de Trafego

Nivel (_:Irt:\é?:;\(l)lgo de Caracterizagio do Trafego Relacao VoI;J\;%a;Capamdade

A Fluxo livre <0,35

B Préximo ao fluxo livre 0,35<V/C=<0,50

C Estavel 0,50 < V/IC < 0,75

D Préximo ao instavel 0,75 < V/C < 0,90

E Instavel (fluxo saturado) 0,90<V/IC<1,0

F Fluxo forgado V/IC ~1,0

Fonte: ANTT

18
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4. VOLUMES DE TRAFEGO NA SITUACAO ATUAL

No Anexo 1 sdo apresentados os resultados detalhados das pesquisas de contagens de
volumes de trafego nas rodovias da area de influéncia do empreendimento realizados no
més de janeiro de 2012. Neste item é apresentada a sintese da linha base de trafego.

Atualmente sédo geradas aproximadamente 80 viagens diarias de caminhdes pelo
empreendimento. Nao foram identificados, durante as contagens de trafego, volumes de
trafego que possam implicar em baixos niveis de servigco de trafego.

A seguir sdo apresentados, para cada posto de pesquisa, os resultados das estatisticas
de trafego, histograma de volume horario médio de trafego em veiculos equivalentes/hora
e por sentido.

Para efeito de calculo do volume de veiculos equivalentes foram adotadas as seguintes
taxas de equivaléncia:

Auto = 1 veiculo equivalente

Onibus = 3 veiculos equivalentes
Caminhao = 3 veiculos equivalentes
Bi-trem = 4 veiculos equivalentes
Moto = 0,5 veiculo equivalente

Também nesse caso das equivaléncias, para efeito de andlise de impactos do
empreendimento nos padrdes de nivel de servigo de trafego, foram adotados valores
conservadores (valores que ampliam o volume de trafego).

A seguir sdo apresentados os resultados dos levantamentos de campo expressos em
veiculos equivalentes para propdsitos de andlise de capacidade. Posteriormente é
apresentado o quadro sintese do volume horario médio observado em cada Posto de
contagens de trafego.

19
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POSTO 1: (PR-160), Subestacao Klabin

Posto 1 - [PR 160) Subests
Klabin

Curidva

Telémaco
\ Borba

e

Figura 4.1-1 — Histograma de Volume Horario Médio por Sentido — Posto 1

Volume de Trifego em Veiculos Equivalentes por Hora - Posto 1

144

sCuniva STelembcoBoba

Volume de Trafego Médio em Veiculos Equivalentes/ Hora / Sentido

Movimento Veiculo/Hora
Curitva 109
Telemaco Borba 112
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POSTO 2: (PR-160), Proximo ao Cemitério Jardim da Saudade

Posto2 - (PR 160) Proximoao
cemitério Jardim da Saugag

Telémaco
Borba

Figura 4.1-2 — Histograma de Volume Horario Médio por Sentido — Posto 2

Volume de Trifego em Velculos Equivalentes por Hora - Posto 2
400 :

50 |
0 |
250 |

200 |

100 |

Ik W Télemdos Borka

Volume de Trafego Médio em Veiculos Equivalentes/ Hora/sentido

Movimento Veiculo/Hora
Imbad 291
Telémaco Borba 334
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POSTO 3: (PR-340), 2 km apds cruzamento com PR 160

Figura 4.1-3 — Histograma de Volume Horario Médio por Sentido — Posto 3

140 |

Volume de Trafego em Veiculos Equivalentes por Hora - Posto 3

Volume de Trafego Médio em Veiculos Equivalentes/ Hora/sentido

16:00

sOrigueira WTibag

Movimento Veiculo/Hora
Ortigueira 141
Tibagi 71
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POSTO 4: (PR-340) Estrada de Terra a aproximadamente 10km de Ortigueira

Posto 4 - (PR 340) Estrada
Terra

5.00m

Origueira Tibagi

Figura 4.1-4 — Histograma de Volume Horario Médio por Sentido — Posto 4

Volume de Trafego em Velculos Equivalentes por Hora - Posto 4

1] -
11.00 1700 18:00

BOMgueirs BTibag

Volume de Trafego Médio em Veiculos Equivalentes/ Hora/sentido

Movimento Veiculo/Hora
Ortigueira 3
Tibagi 14
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POSTO 5: (PR-160) a 2 km da area urbana de Imbau

>~

Posto5 - (PR 160) 2 quitdmetros
doinicio da drea urbana de Imbad

TelémacoBorba

Figura 4.1-5 — Histograma de Volume Horario Médio por Sentido — Posto 5

Volume de Trifego em Velculos Equivalentes por Hora - Posto §

=200 1300 4 oo

mbal  ETsemico Borba

Volume de Trafego Médio em Veiculos Equivalentes/ Hora/sentido

Movimento Veiculo/Hora
Imbad 213
Telémaco Borba 239
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POSTO 6: (BR-376) Proximo ao pedagio (a 3km do entroncamento com a PR 160)

origuein

Figura 4.1-6 — Histograma de Volume Horario Médio por Sentido — Posto 6

Volume de Trafego em Veiculos Equivalentes por Hora - Posto 6

600

500

400

300

200

100 —— | —

07:00

Imbad = Ortigueira

Volume de Trafego Médio em Veiculos Equivalentes/ Hora/sentido

Movimento Veiculo/Hora
Imbau 418
Ortigueira 394
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POSTO 7: (BR-376) Rotatoria de Ortigueira

H——-

Posto7 - (BR 376) Rotatorla de
Ortiguein

Apucarana

Figura 4.1-7 — Histograma de Volume Horario Médio por Sentido — Posto 7

Velume de Trifego em Veiculos Equivalentes por Hora - Poste 7

i 00 10000 15.00 1800

Apucarana mImbad

Volume de Trafego Médio em Veiculos Equivalentes/ Hora/sentido

Movimento Veiculo/Hora
Apucarana 456
Imbad 347
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A Tabela 4.1 a seguir apresenta o quadro sintese dos volumes horarios médios em
veiculos equivalentes por hora e por sentido de trafego.

Tabela 4.1
Quadro Sintese das Contagens de Trafego — Volume Horario Médio em Veiculos
Equivalentes/ Hora/sentido

Volume Horario

Posto Localizacéo Sentido de Trafego Medio
Veq/hor/sentido
; PR-160 Curitva 109
Subestacao Klabin Telemaco Borba 112
PR-160 Imbau 291
2 Proximo ao Cemitério Jardim da A
Saudade Telémaco Borba 334
s PR-340 Ortigueira 141
2 km ap6s cruzamento com PR 160 Tibagi 71
PR-340 Ortigueira 3
4 Estrada de Terra a 10 km de|_
Ortigueira Tibagi 14
5 PR-160 Imbau 213
a2 km da area urbana de Imbad Telémaco Borba 239
5 BR-376 Imbau 418
Préximo ao pedagio (3 km da PR 160) | ortigueira 394
, BR-376 Apucarana 456
Rotatéria de Ortigueira Imbad 347

Os valores indicados em negrito correspondem aos maiores carregamentos observados
nas contagens de campo os quais serao utilizados para a analise de capacidade de cada

Posto.
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5. VOLUMES DE TRAFEGO GERADOS PELO EMPREENDIMENTO

A Tabela a seguir apresenta o volume anual estimado para o empreendimento com base
em dados de movimentacao de trafegos de veiculos estimados pelo empreendedor.

Os volumes de trafego anuais por produto foram convertidos em veiculos/hora e em
veiculos equivalentes/hora. Para efeito de andlise de capacidade esses volumes seréo
considerados para cada sentido de trafego.

Tabela 5.1
Volume de Trafego Gerado pelo Empreendimento nos Principais Trechos
Rodoviarios
Veic./dia Veq./Veiculo

t/ano t/dia cap veic (t) “ Veiculos./h ) Veq./hora
madeira 7.200.000 20.339 35 581 46 4 186
celulose 1.300.000 3.672 25 147 12 3 35
papel 500.000 1.412 25 56 5 3 14
insumos 400.000 1.130 25 45 4 3 11
pessoas 10

TOTAL 256

(*) Pico de demanda horaria = 8 % da demanda diaria
Veq. = Veiculo equivalente em unidades de veiculo de passageiro

Observagao:

™ para efeito de andlise de capacidade de trafego adota-se a
premissa de que o fluxo horario equivale a 8 % do fluxo diario.

(*) para efeito de analise de capacidade de trafego adota-se a
premissa de que 1 caminhao bi-trem é equivalente a 4 veiculos de passeio.

O volume de transporte de madeira foi informado pelo departamento
florestal da Klabin e ajustado para a producao de 1,8 milh&do de t/ano.

Os volumes de insumos foram extraidos de estudos anteriores
desenvolvidos pela Poyry e ajustados para a producdo de 1,8 milhdo de
t/ano.

O volume de transporte de passageiros foi inferido a partir do registro da
movimentacdo de veiculos de passageiros em outra unidade da Kilabin.
Nesse caso cabe notar que o pico de movimentacdo de passageiros nao
coincide com o pico de movimentacao de cargas.

Os resultados das estimativas de demanda indicaram que o empreendimento devera
gerar um volume bidirecional de trafego de 256 veiculos/hora/sentido.
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6. VOLUMES DE TRAFEGO TOTAIS

O volume de trafego total nas vias do entorno do empreendimento corresponde a soma
do volume atualmente existente (apresentado no item 4.0), com os volumes estimados a
serem gerados pelo empreendimento indicados na Tabela 5.1. Esse procedimento
considera a premissa de que qualquer que seja a secao de rodovia da area de
influéncia, a demanda maxima que o empreendimento poderd gerar na mesma
corresponde a 100% da demanda gerada pelo empreendimento todo. Essa premissa é
conservadora em termos de analise de impacto, pois aloca em todas as secoes
rodoviarias a totalidade dos volumes de trafego demandada pelo empreendimento, ou
seja, 256 unidades de veiculos equivalentes, na hora de pico de demanda, por sentido
de trafego.

Para efeito de analise de capacidade de trafego, o volume de trafego existente (situacao
atual), por sentido de trafego, considerado em cada Posto de Pesquisa, corresponde ao
volume horario médio do sentido mais carregado, devidamente identificado durante as
pesquisas de campo. Dessa maneira as premissas adotadas para a andlise de
capacidade sao as seguintes:

e O volume de trafego total gerado pelo empreendimento sera alocado a todas as
secdes rodoviarias objeto de analise.

¢ O volume de trafego atualmente existente corresponde ao volume de trafego do
sentido mais carregado em cada segao rodoviaria da pesquisa de campo (ver
Tabela 4.1).

Tais premissas representam a situacdo mais critica possivel para cada secdo viaria
analisada.

Na Tabela 6.1 sdo apresentados os resultados da andlise de capacidade de trafego
resultante das situacbes sem o empreendimento (situagdo atual) e com o
empreendimento, indicando o Nivel de Servico de Trafego resultante em ambas as
situacoes.

Na Tabela 6.2 sdo apresentados os resultados da analise de capacidade considerando
a projecdo do volume de trafego atual para o periodo de 10 anos com taxa de
crescimento de 3% ao ano, com e sem o0 empreendimento.

Na Tabela 6.3 é apresentado o quadro resumo dos Niveis de Servico de Trafego para
as situacdes com e sem o empreendimento para o periodo atual e para as projecoes de
10 anos com as taxas de crescimento de 3% ao ano.
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Tabela 6.3
Quadro Sintese da Estimativa de Evolucao do Nivel de Servico de Trafego em
periodo de 10 anos com taxa de crescimento do trafego geral de 3% ao ano.

Ano 1 Ano 10
Rodovia ppé’:;?n:i V/C Sem V/C Com V/C Sem V/C Com
empreendimento empreendimento empreendimento empreendimento
PR-160 Posto 1 0,09 0,28 0,12 0,30
PR-160 Posto 2 0,26 0,45 0,35 0,53
PR-340 Posto 3 0,13 0,35 0,17 0,40
PR-340 Posto 4 0,03 0,52 0,04 0,53
PR-160 Posto 5 0,22 0,44 0,29 0,52
BR-376 Posto 6 0,32 0,51 0,43 0,62
BR-376 Posto 7 0,35 0,54 0,47 0,66
Ano 1 Ano 10
Rodovia Posto de
Pesquisa NS Sem NS Com NS Sem NS Com
empreendimento empreendimento empreendimento empreendimento
PR-160 Posto 1 A A A A
PR-160 Posto 2 A B B C
PR-340 Posto 3 A B A B
PR-340 Posto 4 A C A C
PR-160 Posto 5 A C A C
BR-376 Posto 6 A C B C
BR-376 Posto 7 B C B C

Obs.: o trafego geral foi projetado até o ano 10 com taxa de crescimento de 3% ao ano

Os resultados apresentados nas tabelas acima indicam que os volumes de trafego
gerados pela operacdo do empreendimento para transporte de matéria prima
(madeira), outros insumos, produtos (papel e celulose) e pessoal deverdo alterar o
padrdo demanda nas rodovias da area de influéncia do empreendimento mantendo
sempre, na pior situacdo, o Nivel de Servico de Trafego Fluxo Estavel (NS=C).

Na secdo com pior Nivel de Servico (Posto 7, BR-376, Rotatéria de Ortigueira) a
relagdo V/C (Volume/Capacidade), apos a implantacdo do empreendimento devera
ser de 55%. Projetando-se para o periodo de 10 anos com taxa de crescimento de
3% ao ano essa relacao atinge 67%. Em ambos os casos o Nivel de Servico
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corresponde ao NS=C (Fluxo Estavel) sem necessidade de medidas de ampliagéo de
capacidade.

Para o caso do Posto 4 (trecho da rodovia PR 340 sem pavimento), devido a menor
capacidade de trafego, o impacto do empreendimento em termos de nivel de servigo
de trafego, é mais relevante podendo passar de NS=A (fluxo livre) para NS=C (fluxo
estavel).

Cabe notar que o volume de trafego estimado corresponde ao cenario adotando: (i)
as premissas de calculo a favor da segurancga (volume da hora de pico de 10% do
volume diario e fator de equivaléncia do caminhdo bi-trem igual a 4 veiculos
equivalentes); (ii) cenario de operacao a plena capacidade do empreendimento; e (iii)
a totalidade dos fluxos de transportes gerados pelo empreendimento alocada
igualmente a todos os trechos rodoviarios analisados.
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7. CONCLUSOES E RECOMENDAGCOESs

Os estudos de trafego realizados para a andlise dos impactos da instalagdo do
empreendimento da Klabin na regido entre Telémaco Borba e Ortigueira (PR), foram
realizados adotando a premissa de que as rotas a serem adotadas para o transporte
de matéria prima, outros insumos, produtos e pessoal, utilizardo trechos das rodovias
PR-160, PR-340, e BR-376. As principais conclusdes e recomendacdes associadas
ao estudo sao apresentadas a seguir:

e No cenario atual, sem o empreendimento, as rodovias do entorno do local
previsto para a instalagdo da nova unidade da Klabin apresentam boas
condicdes de circulagéo, baixos volumes de trafego e consequentemente, bons
niveis de servigo de trafego (NS=A, trafego com fluxo livre, nos Postos 1 a 6, e
NS = B, trafego préximo ao fluxo livre, para o Posto 7).

e Os estudos indicaram que o ftrafego gerado com a implantacdo do
empreendimento para atendimento das demandas de suprimento de matéria
prima, outros insumos, produtos e pessoal, nas condi¢cées atuais da rede de
transporte, devera alterar o padrao de trafego mantendo niveis de servigco com
a relagcdo Volume/Capacidade abaixo de 0,54 (NS=C Trafego com Fluxo
estavel), ou seja, mantendo condicbes de trafego que nao requerem
intervengdes de ampliagdo de capacidade.

e Estimativas realizadas com taxas de crescimento da demanda ndo associada
ao empreendimento, da ordem de 3% ao ano, indicam que em um periodo de
10 anos, os trechos em analise manterdo o padrao operacional de NS entre A e
C sem necessidade de implantacdo de medidas de ampliacdo de capacidade.
Nesse caso, o trecho mais critico, Posto 7, estara operando com a relagao V/C
préximo de 0,67.

e No caso do Posto 4, rodovia PR 340, o trecho analisado ndao é pavimentado,
configurando condigcbes precarias para o volume de trafego estimado. Nesse
trecho, o impacto da ampliacdo do empreendimento no nivel de servico de
trafego é mais relevante, podendo alterar da situacdo atual de V/C = 0,02
(NS=A, trafego de fluxo livre), para V/C = 0,52 (NS=C, trafego de fluxo estavel).
Embora a demanda estimada para o trafego gerado pelo empreendimento
represente um aumento relevante nesse trecho da rodovia, ndo ha evidéncias
de necessidade de ampliacdo de capacidade. Todavia cabe considerar que
havera comprometimento do estado do pavimento requerendo implantar
medidas de manutengao periédica além de sinalizagao de trafego.

e Cabe mencionar que a ponte sobre o Rio Tibagina PR 160 ndo tem
acostamento de forma que ocorre pequena reducao de capacidade pontual que
por sua vez nao altera o padrao de capacidade de trafego da via.
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ANEXO 1

RESULTADOS DAS PESQUISAS DE CONTAGEM DE VOLUME
DE TRAFEGO
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As pesquisas consistiram em levantamentos de contagem de trafego
classificadas nos 7 postos de pesquisa detalhados abaixo:

e POSTO 1:
e POSTO 2:
e POSTO 3: PR-340), 2 km apés cruzamento com PR 160

(PR-160),
( ),
( ),
e POSTO4: (PR-340) Estrada de Terra a 10km de Ortigueira
( )
( )
( )

PR-160

Subestacao Klabin

Préximo ao Cemitério Jardim da Saudade

e POSTO5:
e POSTO 6:
e POSTO7:

PR-160) a 2 km da area urbana de Imbal
BR-376) Préximo ao pedagio (a 3km da PR 160)
BR-376) Rotatoria de Ortigueira

Na Tabela a seguir & apresentado o quadro resumo dos horarios dos
levantamentos de campo realizados nos dias 9, 10 e 11 de janeiro de 2012.
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POSTO 1
(PR 160), Subestacao Klabin

Resultados das Contagens de Trafego (veiculos por sentido em intervalos de 15 minutos)

Periodo de Contagem de Trafego

i . i ) o 0 =] 0 o 0 =]
Sentido de Trafego Tipo de Veiculo ™ @ R ‘F! ™ <« = ‘F!
N~ N~ N~ o] (2] (3] ™ <
o o o o - - - -
o ) o ) =) ) =) %)
< e ] s 9 . @ S
N~ N~ N~ N~ (2] (2] ™ ™
(=) (=) (=] (=] — Dl — -
Moto 0 0 2 1 0 0 1 1
Auto 13 20 10 12 6 10 8 19
Onibus 2 0 0 1 1 1
Curiuva —
Caminhao 3 1 5 6 1 3
Bitrem 0 0 1 0 0 1
Veiculos Equivalentes 25 | 29 | 30 | 39 | 24 | 22 15 | 36
Moto 0 1 1 5 0 0
Auto 9 16 10 12 13 12 11 14
Onibus 0 1 0
Telemaco Borba —
Caminhao 0 2 1 6
Bitrem 1 1 1 2
Veiculos Equivalentes 13 38 30 28 27 | 35 22 33
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Volume Horarie Médio - Posto 1 - Sentido Curiuva

W F
50
a0
20
10
|:| I E—
0700 13:00
mMoto mAuto monibus mCaminhao  mBitrem
Posto - 1 Sentido Curiuva
Participacao por tipo de veiculo
2%
B hdobo
BARG
= nibus
B Caminhaa
m EBitrem
Participacao por Tipo de Veiculo por Faixa Horaria Pesquisada Posto
1 - Sentido Curiuva
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

07:00 13:00

EMote EAuto mOnibus MCaminhdo M Bitrem
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Volume Horario Médio = Posto 1 = Sentido Telemaco Borba

60
50
40
30
20
10
0
1300
kol mAo l'::II'IiI:IIJE B Caminhds  mEibram
Posto - 1 Sentido Telemaco Borba
Participacao por tipo de veiculo
EMata
| ET
mOnibus
B Caminhao
mEitram
Participac¢ao por Tipo de Veiculo por Faixa Horaria Pesquisada Posto
1 - Sentido Telemaco Borba
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

07:00 13:00

mMoto mAuto mOnibus mCaminhdo mBitrem
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POSTO 2
(PR 160), Proximo ao Cemitério Jardim da Saudade

Resultados das Contagens de Trafego (veiculos por sentido em intervalos de 15 minutos)

Periodo de Contagem de Trafego

. ) . ) 10 o 10 o 10 o 10 o
Sentido de Trafego Tipo de Veiculo ™ @ b e ™ < = 9
3|3 |8 |2 |2 |2 |2|=

o 0 o 0 o 0 o 0

9 b @ = 9 = o =

=2} [<2] [<2] =2} n 0 0 n

o (=) (=) o - bl bl el

Moto 3 4 2 0 1 8 1 3

Auto 19 31 51 17 35 31 25 41

) Onibus ol 1|1 ]ol1]lo]o]o

Imbau —
Caminhao 9 11 13 15 3 14 10 14
Bitrem 0] o 1 1 1 2 | 5 1
Veiculos Equivalentes 48 69 98 66 52 85 76 89
Moto 2 6 3 3 2 2 4 6
Auto 37 50 47 26 33 40 34 32
Onibus

Telémaco Borba — ! 3 2 0 1
Caminhao 13 | 10 | 17 | 14 8 16

Bitrem 1 1 3 2 1 1 1
Veiculos Equivalentes 84 9 | 118 | 78 62 69 71 90

Contagens realizadas nos dias 9 e 10 de janeiro de 2012
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140

120

Volume Horarie Médio - Posto 2 - Sentido Imban

oy
a0 T
g0 1
40 {
a |
0900

15.00
mMoto maugto monibus mCaminhao  mBiram
Posto - 2 Sentido Imbau
Participacao por tipo de veiculo
1%

B hdobo
BAWD
= Qnibus
B Carminhéa
m Eitrem

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Participac¢ao por Tipo de Veiculo por Faixa Horaria Pesquisada Posto
2 - Sentido Imbau

09:00 15:00

EMoto mAuto mOnibus MCaminhdo ®Bitrem
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Volume Horario Médio - Posto 2 - Sentido Telemaco Borba

160
140
120
100
&0
1]
40
20

0900 15:00
mhMoto mauto mdnibus mCaminhdo wBirem

Posto - 2 Sentido Telemaco Borba
Participagao por tipo de veiculo
%

EMota
mAuta
m0nibus

® Caminhfo
mEitrem

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Participac¢ao por Tipo de Veiculo por Faixa Horaria Pesquisada Posto
2 - Sentido Telemaco Borba

09:00 15:00

mMoto mAuto mOnibus mCaminhdo mBitrem
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POSTO 3
(PR 340), 2 km ap6s cruzamento com PR 160

Resultados das Contagens de Trafego (veiculos por sentido em intervalos de 15 minutos)

Periodo de Contagem de Trafego

. ; i ; 0 o 0 o o 0 o 0
Sentido de Trafego Tipo de Veiculo . <@ b e @ = e ™
T ElE|EIR2|RIE]E
=3 B =3 0 I =3 3 =3
o - [y} < - [y} < (=]
Moto 0 1 1 0 2 1 1 0
Auto 12 10 13 9 15 10 15 15
Onibus 1 0 0 1 1
Ortigueira —
Caminhao 5 6 5 3 7
Bitrem 0 0 0 2
Veiculos Equivalentes 24 26 32 24 56 25 42 39
Moto 0 1 0 1 1 0 1 3
Auto 5 11 8 7 6 6 13 10
Onibus 0 0 0 0 0 0 1
Tibagi —
Caminhao 3 1 3 0 5 3 1
Bitrem 0 1 1 0 0 0 1
Veiculos Equivalentes 14 19 21 8 22 15 23 19
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T0 ¢
60 |
50 |

40

Volume Horario Médio - Posto 3 - Sentido Ortigueira

-

11:00

16:00

mMoto mAuto mOnibus mCaminhao  mSitrem

17-00

Posto - 3 Sentido Orntigueira
Participagdo por tipo de veiculo

3%

L1 e]
Al
mOnibus
mCaminhéo
mEilram

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Participacao por Tipo de Veiculo por Faixa Horaria Pesquisada Posto

3 - Sentido Ortigueira

11:00

16:00

EMoto MAuto mOnibus HWCaminhio ®Bitrem

17:00
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1. L

11.00

Volume Hordrio Médio - Posto 3 - Sentido Tibagi

16:00
whcto mAuto whnibus ECerminhde B Eilrem

Posto - 3 Sentido Ortigueira
Participagao por tipo de veiculo

2%

L L% Ee ]
LT
mnibus
waminhEo
WEitrem

|
1700

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Participac¢ao por Tipo de Veiculo por Faixa Horaria Pesquisada Posto

11:00

3 - Sentido Ortigueira

16:00

EMoto MAuto mOnibus BCaminh3o ®Bitrem

17:00
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POSTO 4
(PR 340) Estrada de Terra a aproximadamente 10km de Ortigueira

Resultados das Contagens de Trafego (veiculos por sentido em intervalos de 15 minutos)

Periodo de Contagem de Trafego

Sentido de Trafego Tipo de Veiculo
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Volume Horario Médio - Posto 4 - Sentido Tibagi
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POSTO 5
(PR 160) a 2 km da area urbana de Imbau

Resultados das Contagens de Trafego (veiculos por sentido em intervalos de 15 minutos)

Periodo de Contagem de Trafego

Sentido de Trafego Tipo de Veiculo b ] < e e b ] <
gl g|g e | |F|¥ ¢z
o 0 =) %) %) =) 1) )
o - ™ < < o - [¢]
1) > > 1) ) < < <
[=] o o o — b ol b ol —
Moto 4 1 0 0 1 0 6 1
Auto 29 13 15 17 20 13 22 22
) Onibus olol 2|10 | 1]3]1
Imbau o
Caminhao 12 11 5 5 12 10
Bitrem 3 0 3 1 1 0 4
Veiculos Equivalentes 79 a7 48 39 49 52 51 72
Moto ol 1|17 ]4afo] 1|1
Auto 26 24 23 34 24 28 19 18
Onibus 1 2 2 1 1
Telémaco Borba — g 0
Caminhéo 5 10 13
Bitrem 1 1 3 2 3 0
Veiculos Equivalentes 48 56 66 67 77 57 32 42
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Volume Horario Médio - Posto 5 - Sentido Imbau

I s

13.00

mMoto mAuso mOnibus mCaminhdo = Bitrem

14.00

Posto - § Sentido Imbad
Participacéo por tipo de veiculo

u ol

L EST ]
uonibus

B Caninhdoe
B Bitram

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Participacao por Tipo de Veiculo por Faixa Horaria Pesquisada Posto

5 - Sentido Imbau

09:00

13:00

EMoto BAuto mOnibus BCaminhio ®Bitrem

14:00

51




r .
4} Turin

Volume Horario Médio - Posto 5 - Sentido Telemaco Borba
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POSTO 6
(BR 376) Proximo ao pedagio (a 3km do entroncamento com a PR 160)

Resultados das Contagens de Trafego (veiculos por sentido em intervalos de 15 minutos)

Periodo de Contagem de Trafego

, ) , n (=] 0 [=} n (=] 0 [=}
Sentido de Trafego Tipo de Veiculo : ‘: E g E 3 f.;. E
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Moto 0 2 0 2 1 0 1 1
Auto 62 | 71 | 57 | 90 | 43 | 35 | 32 | 40
] Onibus 1 0| o0 3 |00 |2
Imbau L
Caminhéo 20 10 15 17
Bitrem 3 1 6 4 6 4
Veiculos Equivalentes 98 | 88 | 102 | 116 | 137 | 81 | 102 | 114
Moto 0 0 1 0 1 1 2 1
Auto 6 12 | 15 | 12 | 77 | 101 | 59 | 72
o Onibus oo | 1]o |1 ]o0o]|3]3
Ortigueira —
Caminhao 9 11 7 13 | 21 15 | 14 | 15
Bitrem 2 8 2 3 4 0 1
Veiculos Equivalentes 41 | 77 | 52 | 59 | 156 | 163 | 111 | 131
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Volume Horario Médio -Posto 6 - Sentide Ortigueira
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POSTO 7

(BR 376) Rotatéria de Ortigueira

Resultados das Contagens de Trafego (veiculos por sentido em intervalos de 15 minutos)

Periodo de Contagem de Trafego
i . , 10 o 10 (=} =} 0 o 10
Sentido de Trafego Tipo de Veiculo 0 o N = @ = e ™
gl e w888
= H = 1 I =3 3 =
T 0 o N b <@ 3 e
=2} [<2] o o n 0 0 ©
(=) o h h ol h ol h h o ol
Moto 0 3 0 0 0 2 1 0
Auto 20 34 38 47 42 67 70 84
Onibus 0 0 0 0 1 2 1
Apucarana —
Caminhéo 17 16 11 13 12 10 10 11
Bitrem 4 3 3 9 7 3 7 6
Veiculos Equivalentes 87 96 83 | 122 | 106 | 113 | 135 | 144
Moto 0 1 1 1 0 1 0 0
Auto 32 71 29 37 17 33 29 29
Onibus 0 1 1 1 0 2
Imbau —
Caminhao 10 7 17 20 15
Bitrem 1 3 7 7 3
Veiculos Equivalentes 66 | 116 | 66 73 52 | 116 | 117 | 92
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Volume Horario Medio - Posto 7 - Sentido Apucarana
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Volume Horario Médio - Posto 7 - Senfido Imbad
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