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1. INTRODUÇÃO 

Uma das questões mais r
recursos hídricos. No Br
outras, na lei federal nº 9.

Essa norma disciplina o u
e CONAMA nº 430/201
diretrizes ambientais par
padrões de lançamento de

Dentre os instrumentos 
monitoramento e o diagn
estuários. Nesse particu
ferramentas úteis. 

Tais modelos consistem
distribuição espacial e te
suspensão pelo corpo 
numericamente, gerando 
calibrado permite traçar 
prescritas. Assim, zonas 
capacidade de suporte do
pela simulação. 

A Resolução CONAMA
lançamento de efluentes 
competente poderá exig
apresentação de estudo d

Ainda no artigo 7º, §2º a
deve considerar, no míni
concentrações existentes 
zona de mistura. 

A capacidade de suporte 
CONAMA nº 430/2011,
hídrico pode receber, sem
pela classe de enquadram

A capacidade de suport
esgotos pode ser determin

Em atendimento a este 
suporte do rio Tibagi, q
fabrica da Klabin, através

Para conhecer a capacida
do modelo matemático Q
Gerais, mais especificam
Engenharia Sanitária e 
adiante no presente relató
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relevantes para a sociedade contemporânea é a
rasil, a preocupação acerca desse assunto é ev
.433/97 (que institui a Política Nacional de Recu

uso das águas no país, e nas Resoluções CONA
11, as quais dispõe sobre a classificação dos c
ra o seu enquadramento, bem como estabelece
e efluentes. 

de controle previstos em nossa legislação
nóstico da qualidade dos recursos hídricos, em e
ular, modelos matemáticos de qualidade de á

m em um conjunto de equações que, resolvid
emporal de constituintes que são transportados e

hídrico. Essas equações, via de regra, 
o que se chama de simulação numérica; e, o 
cenários futuros e passados em função das ent
de mistura, comportamento de plumas de polue
o corpo receptor podem ser devidamente calcu

A nº 430/2011, que dispõe sobre as condiçõ
estabelece em seu artigo 7º, §1º o seguinte: O 

gir, nos processos de licenciamento ou de su
de capacidade de suporte do corpo receptor.  

a norma em comento afirma: O estudo de capac
imo, a diferença entre os padrões estabelecidos
no trecho desde a montante, estimando a conc

do corpo receptor é definida no artigo 4º, Inciso
, como: Valor máximo de determinado polue
m comprometer a qualidade da água e seus us

mento. 

te do corpo receptor quanto ao lançamento d
nada através do Estudo de Autodepuração.  

disposto, o objetivo deste estudo é conhecer 
quanto ao lançamento de efluentes líquidos t
s do estudo dos processos de autodepuração. 

ade de suporte do rio Tibagi, foram realizadas si
QUAL-UFMG, desenvolvido pela Universidade F
mente pelo Prof. Marcos Von Sperling do D
Ambiental – DESA, cujos resultados são ap

ório. 
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a preservação dos 
videnciada, entre 
ursos Hídricos). 

AMA nº 357/2005 
corpos de água e 
e as condições e 

, destacam-se o 
especial de rios e 
água podem ser 

das, fornecem a 
em solução e em 

são resolvidas 
modelo uma vez 
tradas que sejam 
entes, dispersão e 
uladas e previstas 

es e padrões de 
órgão ambiental 

ua renovação, a 

cidade de suporte 
s pela classe e as 
centração após a 

o I, da Resolução 
nte que o corpo 
sos determinados 

de efluentes e/ou 

a capacidade de 
tratados da nova 

mulações através 
Federal de Minas 
Departamento de 
presentados mais 



    

Este trabalho faz parte d
produção de celulose e p
em Ortigueira – PR, vi
Ambiental do Paraná – IA

Este Relatório foi dividid

– Introdução; 

– Informações sobre o 

– Informações sobre o 

– Hidrografia do rio Ti

– Modelo Matemático;

– Simulação da Autode

– Conclusões e Recom

– Equipe Técnica; 

– Referências Bibliográ

 

2. INFORMAÇÕES SOBR

Razão Social:  Klabi

CNPJ: 89.63

Endereço Fazen

CEP: 84275

Telefone: (042) 

Contato: Júlio 
Ambi

Email

CTF-IBAMA: 22780

 

3. INFORMAÇÕES SOBR

3.1. Descrição Geral 

A unidade industrial de fa
de Ortigueira, no estado
toneladas por ano de celu

Pra a operação da unidad
uma infraestrutura de apo
recebimento de insumo
adequada de efluentes. 
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os Estudos Ambientais de implantação da unid
papel (capacidade de 1.800.000 toneladas por a
isando à obtenção da Licença Prévia (LP) ju
AP. 

do nos seguintes capítulos: 

Empreendedor; 

Empreendimento 

ibagi; 

; 

epuração; 

mendações; 

áficas. 

RE O EMPREENDEDOR 

in S.A  
37.490/0113-95 

nda Monte Alegre, S/N 

5000 

9973-4445 

Cesar Batista Nogueira - Gerente Corporativo d
iente 

l: julio@klabin.com.br 

03 

RE O EMPREENDIMENTO 

abricação de celulose da KLABIN será implanta
o do Paraná. Este projeto prevê uma produç
ulose branqueada e 500.000 toneladas por ano de

de industrial de celulose e papel será necessária 
oio que compreenderá: linha de transmissão de

os, captação e tratamento de água, tratamen
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dade industrial de 
ano) da KLABIN 
unto ao Instituto 

de Meio 

ada no município 
ão de 1.800.000 
e papel. 

a implantação de 
e energia elétrica, 
nto e disposição 



    

A produção de celulose 
eucalipto e pinus da KLA
transformadas em peque
regulares. Com a uniform
seguida, vem a etapa da
madeira para a obtenção 
processo químico, que a
branqueamento, no qual a
estágios que preservam, a
seguinte é a secagem, qu
folha de celulose. Conc
retiradas da secadora serã

A indústria de celulose k
químicos utilizados para 
licor negro, elevando o t
para incineração na calde
licor será incinerada, res
que serão enviados para 
posterior obtenção do lico

A Figura 3.1-1 apresent
KLABIN. 
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começará com o preparo da madeira retirada 
ABIN (100% das árvores plantadas e renováveis
enos pedaços de madeira, chamados cavacos, 
midade deles, a madeira será cozida com mai
a polpação, na qual será feita a modificação
da polpa de celulose, a polpa marrom. Para isso

acontece em reatores chamados digestores. A f
a polpa será branqueada em um processo comp
ao máximo, as características de resistência da c
uando serão realizadas a formação, a prensagem
luindo o processo, ocorre o enfardamento, no

ão cortadas, pesadas e embaladas em fardos. 

kraft possui um sistema que permite a recuperaç
obtenção da polpa. A recuperação inicia-se com
teor de sólidos secos. Após a evaporação, o li
eira de recuperação. Na caldeira, a matéria orgâ
tando então um fundido, formado pelos compo
a caustificação, onde ocorrerá a clarificação d

or branco. 

ta um fluxograma geral do processo produtivo
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 das florestas de 
s). As toras serão 

com dimensões 
is eficiência. Em 

o da estrutura da 
o, utilizar-se-á um 
fase seguinte é o 
osto por diversos 
celulose. A etapa 

m e a secagem da 
o qual as folhas 

ção dos produtos 
m a evaporação do 
icor será enviado 
ânica presente no 
ostos inorgânicos 
do licor verde, e 

o da celulose da 
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3.2. Tratamento de Efluente

O sistema de tratamento
remoção de sólidos (tr
secundário) e remoção de
deste sistema estão relacio

As principais etapas do pr

− Clarificadores prim

− Sistema de desagua

− Lagoa de emergênc

− Lagoas de águas plu

− Neutralização; 

− Resfriamento; 

− Lodos ativados tanq

− Clarificador secund

− Sistema de desagua

− Tratamento terciário

− Emissário. 

Clarificadores Primários 

Os efluentes contendo só
com diâmetro aproximad
clarificadores serão dotad
acumulada na superfície d
de 1,0 a 3,0 % serão r
desaguamento de lodo pr
neutralização. 

Sistema de Desaguamento

O sistema de desaguame
constituído por três conj
reserva. Cada um dos c
tambor ou mesa de gr
consistência final prevista

Este resíduo poderá ser 
compostagem, somente q
em aterro industrial. 

Lagoa de Emergência 

Além dos sistemas de pre
departamento da fábrica
efluentes. A finalidade d

ESTUDO DE AUTODEPURAÇÃO DO 
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es Líquidos 

o de efluentes é contínuo, e consiste basicam
ratamento primário), remoção de carga or
e fósforo, DQO e cor (tratamento terciário). As 
onadas e descritas a seguir. 

rocesso de tratamento de efluentes são: 

mários; 

amento de lodo primário; 

cia; 

uviais com potencial de contaminação; 

que de aeração; 

dário; 

amento de lodo secundário; 

o; 

ólidos suspensos serão enviados para dois clari
do de 75 m para reduzir a quantidade de sólido
dos de raspador para remoção de sólidos sedime
do mesmo. Os sólidos sedimentados e as escum
retirados por meio de bombas que enviarão 
rimário. O efluente clarificado será encaminhad

o de Lodo Primário 

ento de lodo primário terá uma capacidade tota
juntos de desaguamento de 30 t/dia cada, send
conjuntos será constituído por um espessador
ravidade e por uma prensa desaguadora do
a de lodo desaguado é entre 35 a 45 %. 

queimado na caldeira de biomassa e/ou envia
quando não for possível estas alternativas, este re

evenção e coleta de vazamentos e derramamento
, haverá uma lagoa de emergência na estação
esta lagoa será receber todos os efluentes com

 
 

mente de três fases: 
gânica (tratamento 
principais unidades 

ificadores primários 
os suspensos. Esses 
entados e de escuma 
as com consistência 
para o sistema de 

do para o sistema de 

al de 57 t/dia e será 
do um conjunto de 
r mecânico do tipo 
o tipo parafuso. A 

ado para sistema de 
esíduo será disposto 

os previstos em cada 
o de tratamento de 
 características fora 



    

de especificação. Uma v
dosado para a entrada do 
no tratamento biológico. 

A operação desta será 
condutividade. Quando o
e o efluente será desviado

A lagoa de emergência te
do processo considerados

Lagoa de águas pluviais c

As águas pluviais que não
por acidentes, serão colet
relação ao pH, condutivid
serão enviadas para o 
encaminhadas para os cor

A lagoa de águas pluviai
pluviais. Dependendo do
lagoa. 

Neutralização do Efluente

O efluente clarificado n
neutralização. A finalida
adição de soda cáustica o
apropriado para o tratame

O tanque de neutralização
mecânico. 

Resfriamento do Efluente

Devido ao efluente neut
para o tratamento biológ
adequada ao desempenho

O resfriamento dos efluen
por 6 células, sendo dime
uma temperatura de saída

Lodos Ativados 

O sistema de tratamento
ativados que é a melhor 
tecnologia comprovada e 

O processo biológico re
nitrogênio e fósforo no 
quantidade de matéria o
Oxigênio) presente no efl

Ureia e o ácido fosfórico
serão adicionados, se nec
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vez desviados para a lagoa de emergência, o c
tanque de neutralização de forma que nenhum d

controlada pelo monitoramento on-line de 
correrem níveis fora da escala aceitável, as válv

o para a lagoa de emergência. 

erá capacidade aproximada de 100.000 m³ para r
s contaminados.  

com potencial de contaminação 

o incidem nas áreas produtivas, mas tem potenci
tadas e encaminhadas para esta lagoa, onde ser
dade e aspecto visual. Caso confirme a contam
sistema de tratamento de efluentes, caso co
rpos d’água receptores. 

is terá capacidade aproximada de 50.000 m³ pa
o detalhamento do layout, poderão ser constru

e 

nos clarificadores primários será enviado p
ade desta etapa será neutralizar o efluente com
ou de ácido sulfúrico, visando manter um pH ent
ento biológico. 

o terá capacidade aproximada de 1.100 m³ e será

e 

tralizado apresentar, ainda, uma temperatura c
gico, o efluente deverá ser resfriado, para que
o do tratamento biológico. 

ntes será realizado através de uma torre de resf
ensionada para uma temperatura de entrada apro
a em torno de 35 ºC. 

o biológico adotado na KLABIN será do tipo
tecnologia prática disponível. O processo de lo
normalmente utilizada nas indústrias de celulos

equer para um ótimo desempenho, concentraç
efluente. As quantidades necessárias estarão r
orgânica biodegradável, isto é, DBO (Deman
luente não tratado. 

o estão sendo considerados como fontes de nit
essário, antes do efluente entrar no tanque seleto

 
 

conteúdo desta será 
distúrbio seja criado 

pH, temperatura e 
vulas serão fechadas 

receber os efluentes 

ial de contaminação 
rão monitoradas em 

minação, estas águas 
ontrário, elas serão 

ara receber as águas 
uídas mais de uma 

ara um tanque de 
mbinado, através da 
tre 6 e 8, tornando-o 

á dotado de agitador 

considerada elevada 
e atinja temperatura 

friamento, composta 
oximada de 60 ºC, e 

o aeróbio por lodos 
odos ativados é uma 
se do mundo todo. 

ções suficientes de 
relacionadas com a 
nda Bioquímica de 

trogênio e fósforo e 
or.  



    

A quantidade requerida 
quantidades mínimas nec
minimizadas). 

Após a dosagem de nutri
terá alta capacidade d
filamentosos.  

Deste tanque, os efluent
degradação da matéria or
dos micro-organismos ae
do tipo bolha fina, que 
fornecerão oxigênio nece
massa líquida contida no 

O tanque de aeração terá
alimentados por cinco so
por ocasião de manutençã

No processo de lodos ativ
separada fisicamente da m
clarificadores secundários
segue para o tratamento te

O lodo secundário (bioló
através de raspadores e di
através de bombas para o
excedente será enviado pa

Sistema de Desaguamento

O sistema de desaguame
(uma reserva) centrífugas
desaguado é entre 15 a 18

O lodo biológico poderá
submetido ao processo 
resíduo será disposto em 

Tratamento Terciário 

Após o tratamento bioló
remoção de cor, DQO e
sulfato de alumínio para 
gerado será desaguado e e

Emissário de Efluente Tr

O efluente tratado será la
do lançamento subaquátic
a dispersão da forma 
subaquático será compost
33 risers dispostos no leit
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será dependente da quantidade presente no ef
cessárias deverão ser adicionadas, de modo que 

ientes, os efluentes serão encaminhados para o 
e oxigenação e tem por finalidade elimin

tes seguirão para o tanque de aeração, onde s
rgânica, presente na forma solúvel e coloidal, po
eróbios. A injeção de ar para o sistema será real
serão instalados no fundo do tanque de aeraç

essário ao desenvolvimento das bactérias e prom
tanque de aeração, mantendo-se a mistura em su

á um volume total aproximado de 190.000 m³ e
opradores com capacidade de 550.000 Nm³/h, se
ão. 

vados, haverá a formação da massa biológica (l
massa líquida (efluente clarificado), o que ocor
s de diâmetro aproximado de 75 m cada. Após e
erciário para remoção de Fósforo, DQO e cor.  

ógico) será removido constantemente do fundo
irigido por gravidade para um poço de lodo, de 
o tanque seletor, efetuando-se a sua recirculação
ara os adensadores, e, depois para o sistema de d

o de Lodo Secundário 

ento de lodo secundário terá capacidade total d
s de capacidade 35 t/dia cada. A consistência fin
8 %. 

á ser incinerado nas caldeiras de recuperação
de compostagem, e, somente em situação d
aterro industrial. 

ógico, os efluentes serão submetidos ao tratam
e fósforo, através de processo físico-químico
flotação ou por oxidação com ozônio seguido d
enviado para disposição final. 

atado 

ançado no rio Tibagi de maneira controlada e seg
co em condições que impeçam a formação de es
mais eficiente no corpo receptor.  Basicam
to por 3 linhas paralelas de PEAD (polietileno d
to do rio. 

 
 

fluente (somente as 
as descargas sejam 

tanque seletor, que 
nar os organismos 

serão submetidos à 
or meio da atividade 
lizado por difusores 
ção. Estes difusores 
moverão mistura da 
uspensão. 

e os difusores serão 
endo um de reserva 

odo) que deverá ser 
rrerá através de três 
essa etapa o efluente 

o dos clarificadores 
onde será recalcado 
o. O lodo biológico 
desaguamento. 

de 35 t/dia por duas 
nal prevista de lodo 

 e de biomassa ou 
de emergência, este 

mento terciário para 
o com aplicação de 
de biofiltros. O lodo 

gura por intermédio 
spumas e promovam 
mente, o emissário 
de alta densidade) e 



    

Características do Eflue

Para realização deste est
mais crítica no período 
efluentes após o tratamen

– Vazão   

– Oxigênio dissolvido 

– DBO5,20   

– Nitrogênio orgânico  

– Amônia-N  

– Nitrito-N   

– Nitrato-N   

– Fósforo orgânico  

– Fósforo inorgânico 

 

4. HIDROGRAFIA DO RI

4.1. Introdução 

O rio Tibagi, que está
Hidrográfica do Paraná q
com 6 outras regiões: 
Atlântico Sul e Uruguai, c

Figura 4.1-1. Regiões H
Fonte: ANA, 2010. 
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ente Tratado 

tudo, foi considerada a condição média mais de
de um ano, portanto as principais característic

nto são apresentadas a seguir: 

                

      

        

       

      

      

      

      

      

IO TIBAGI 

á localizado na AID do empreendimento, p
que está situada na região sul-sudeste do país. Es

Paraguai, Tibagi-Araguaia, São Francisco, 
conforme apresentado na Figura a seguir. 

idrográficas com destaque para a Região Hid

 
 

esfavorável que é a 
cas previstas destes 

2,06 m3/s 

0,0 mg/L 

20 mg/L 

1,0 mg/L 

1,0 mg/L 

0,0 mg/L 

3,0 mg/L 

0,1 mg/L 

0,3 mg/L 

pertence à Região 
ssa região faz divisa 
Atlântico Sudeste, 

 
drográfica Paraná. 



    

4.2. Região Hidrográfica do 

A Região Hidrográfica d
desenvolvimento econôm
estados de São Paulo (25
Gerais (18%), Goiás (14%

Cerca de 54,6 milhões d
90% em áreas urbanas. A
Paulo, com 10,5 milhõe
Brasília, Curitiba, Goiân
população se concentra n
correspondem a 62% da p

O crescimento de grandes
de cabeceira, tem gerad
porque, ao mesmo tempo
água devido à contamin
(ANA, 2012). 

Originalmente, a Região 
e Cerrado e cinco tipos d
Floresta Estacional Decíd
passou por grandes tran
ocasionou um grande des

Com relação aos indicado
com abastecimento de ág
unidades hidrográficas es
O percentual da popul
hidrográficas variam en
tratamento de esgotos var
nacional é de 17,8% (AN

4.3. Divisão Hidrográfica do

Para fins de planejament
CERH nº 46/2006, que
Hidrográficas e Unidades
a divisão do território do 
12 Unidades Hidrográfica

A Figura a seguir apresen
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Paraná 

do Paraná, com 32% da população nacional, a
mico do País. Com uma área de 879.860 Km², a 
5% da região), Paraná (21%), Mato Grosso do 
%), Santa Catarina (1,5%) e Distrito Federal (0,5

de pessoas vivem na região (32% da populaçã
A região possui a cidade mais populosa da Am
es de habitantes. Outros importantes centros p
nia, Campinas, Campo Grande e Uberlândia. A
nas unidades hidrográficas dos rios Tietê e Gr
população total (ANA, 2012). 

s centros urbanos, como São Paulo, Curitiba e C
do uma grande pressão sobre os recursos híd
o em que aumentam as demandas, diminui a d
nação por efluentes domésticos, industriais e 

Hidrográfica do Paraná apresentava os biomas 
de cobertura vegetal: Cerrado, Mata Atlântica, M
dua e Floresta Estacional Semidecídua. O uso 
nsformações ao longo dos ciclos econômicos
matamento (ANA, 2012). 

ores de saneamento básico, os percentuais da p
gua variam de 78,6% (no Paranaíba) a 95% (Tie
stá com um percentual acima da média do Brasi
lação atendida com rede coletora de esgot
ntre 32,3% (Paraná) e 84,1% (Grande). O
riam de 9,9% (Iguaçu) e 35% (Paranapanema), 

NA, 2012). 

o Paraná  

to e administração dos recursos hídricos superf
e dispõe sobre a instituição de Regiões Hid
s Hidrográficas de Gerenciamento de Recursos 
Paraná em 16 Bacias Hidrográficas que são ger

as de Gerenciamento de Recursos Hídricos e (PE

nta o mapa das 16 Bacias Hidrográficas do Estad

 
 

apresenta o maior 
região abrange os 
Sul (20%), Minas 

5%) (ANA, 2012). 

ão do País), sendo 
mérica do Sul, São 
populacionais são: 
A maior parte de 
rande, que, juntas, 

Campinas, em rios 
dricos. Isso ocorre 
disponibilidade de 
drenagem urbana 

de Mata Atlântica 
Mata de Araucária, 

do solo na região 
s do País, o que 

população atendida 
etê). A maioria das 
il que é de 81,5%. 
tos nas unidades 

Os percentuais de 
enquanto a média 

ficiais, a Resolução 
drográficas, Bacias 
Hídricos, apresenta 

renciadas através de 
ERH, 2010). 

do do Paraná. 



    

Figura 4.3-1. Ma

Já as 12 Unidades Hidrog
a seguir:

Figura 4.3-2. Mapa d
Hídricos do Estado do P
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apa das Bacias Hidrográficas do Estado do Pa

gráficas de Gerenciamento de Recursos Hídricos

das Unidades Hidrográficas de Gerenciam
Paraná.  

 
 

 
araná. 

s são apresentadas 

 
ento de Recursos 



    

4.4. Bacia Hidrográfica do r

Os estudos da Hidrografi
que compreende parte da
Hidrográficas de Gerenci

Figura 4.4-1. Mapa d
Unidades Hidrográficas

 

A Bacia Hidrográfica do 
desde as cabeceiras do ri
nos municípios de Prime
possui um comprimento 
rochas sedimentares e bas

A Bacia do rio Tibagi lim
rios Cinzas e Itararé; a su
a noroeste, com a bacia d
II e Paranapanema III (PB

Os municípios que estão 
Ponta Grossa, Porto Am
Largo, Teixeira Soares, I
Tibagi, Piraí do Sul, Imba
Tamarana, Curiúva, Sap

ESTUDO DE AUTODEPURAÇÃO DO 

EFLUENTE NO RIO TIBAGI 

rio Tibagi 

ia Regional foram realizados na Área de Influê
a Bacia Hidrográfica do rio Tibagi (compreen
amento de Recursos Hídricos do Alto Tibagi e B

das Bacias Hidrográficas do Rio Tibagi e
s de Gerenciamento de Recursos Hídricos. 

rio Tibagi ocupa uma área total de 24.937,38 km
io Tibagi, nos municípios de Palmeira e Ponta G
eiro de Maio e Sertaneja, junto ao rio Paranap
médio de 320 km e uma largura média de 78

sálticas (PBH do Rio Tibagi, 2009). 

mita-se, ao sul, com a bacia do rio Iguaçu; a leste
udeste, com a bacia do rio Ribeira; a oeste, com
do rio Pirapó e ao norte, com as bacias denomin
BH do Rio Tibagi, 2009). 

inseridos, totalmente ou parcialmente, nessa B
mazonas, São João do Triunfo, Fernandes Pinh
Imbituva, Guamiranga, Ivaí, Ipiranga, Castro, C
aú, Ventania, Telêmaco Borba, Ortigueira, Faxi
popema, Figueira, São Jerônimo da Serra, M

 
 

ência Indireta – AII 
ndendo as Unidades 
Baixo Tibagi). 

 

e suas respectivas 

m², que compreende 
Grossa, até sua foz, 
panema. Esta bacia 
8 km e situa-se em 

e, com as bacias dos 
m a bacia do rio Ivaí; 
nadas Paranapanema 

Bacia são: Palmeira, 
heiro, Irati, Campo 
Carambeí, Reserva, 
inal, Mauá da Serra, 
Marilândia do Sul, 



    

Califórnia, Apucarana, A
Cecília do Pavão, Santo 
Amoreira, Assaí, Nova A
Alegre, Leópolis, Ibipor
Sertaneja. No total são 53

Hidrografia 

O principal rio da Bacia H
Portaria SUREHMA nº
longitudinal da Bacia, num

Os principais afluentes d
Pitangui, Iapó, Ribeirão d
para jusante, são: Imbituv
e Três Bocas (PBH do Ri

Na Tabela a seguir são ap

Tabela 4.4-1. Caracterís

Margem Nom

Direita 

Pitang

Iapó

Ribeirão da

Congon

Esquerda 

Imbitu

Capiva

Imbaú

Apucaran

Taqua

Apertad

Três Bo
Fonte: PBH do Rio Tibagi, 2009. 

 

Demanda de Recursos H

A demanda por recurso
dessedentação de anima
transporte navegável, ger
Rio Tibagi, 2009). 

 

 Consumo Humano  

O consumo humano é re
total outorgado na bacia

ESTUDO DE AUTODEPURAÇÃO DO 

EFLUENTE NO RIO TIBAGI 

Arapongas, Rolândia, Cambé, Londrina, Nova S
Antonio do Paraíso, Congoinhas, Nova Fátima
América da Colina, Cornélio Procópio, Uraí, 
rã, Sertanópolis, Bela Vista do Paraíso, Pri

3 municípios (PBH do Rio Tibagi, 2009). 

Hidrográfica do rio Tibagi é o próprio rio Tibag
º 03/1991).  Esse rio percorre praticamente
ma distância total de 531 km (PBH do Rio Tibag

da margem direita, de montante para jusante, 
das Antas e Congonhas. Já os afluentes da esq
va, Capivari, Imbaú, Apucarana, Apucaraninha, 
io Tibagi, 2009). 

presentadas as características dos principais aflue

sticas dos principais afluente do rio Tibagi. 

me Área de 
drenagem (km²) 

Extensão do 
rio (km) 

Enq

gui  1.070 94 

ó 3.040 138 

as Antas 690 57 

nhas 1.530 170 

uva 1.970 129 

ari 840 93 

ú 910 105 

ninha 570 73 

ara 900 107 

dos 320 65 

ocas 500 63 

Hídricos 

os hídricos pode ser representada por abas
is, irrigação, uso industrial, diluição de eflue
ração de energia elétrica, aquicultura e pesca, e 

esponsável pela captação de aproximadamente
a, ou seja, 337.624,10 m³/dia. Este volume 

 
 

anta Bárbara, Santa 
a, São Sebastião da 
Jataizinho, Rancho 
imeiro de Maio e 

gi (classe 2, segundo 
e toda a extensão 
gi, 2009). 

do rio Tibagi são: 
querda, de montante 
Taquara, Apertados 

entes do rio Tibagi. 

quadramento 

Classe 2 

Classe 2 

Classe 2 

Classe 2 

Classe 2 

Classe 2 

Classe 2 

Classe 2 

Classe 2 

Classe 1 

Classe 2 

stecimento público, 
entes e de esgotos, 
recreação (PBH do 

e 41,0% do volume 
é utilizado para o 



    

abastecimento de residê
indústrias através das pre

O serviço de abastecim
(SANEPAR) em 40 dos 
sendo o restante exercido
Rio Tibagi, 2009). 

Os municípios abastecido
Nova Santa Bárbara, São 
e Santo Antônio do Paraís

Assim sendo, a vazão o
superficial corresponde a 

Na Tabela a seguir é apr
humano na Bacia Hidrogr

Tabela 4.4-2. Resumo d
Hidrográfica do rio Tiba

Tipo de consumo 

Consumo humano 

Fonte: PBH do Rio Tibagi, 2009. 

 

 Abastecimento do C

O uso de água para abast
9.747,00 m³/dia, sendo 1
outorgada subterrânea é 
6.376,20 m³/ dia (0,074 m

Na Tabela a seguir são a
Bacia Hidrográfica do rio

Tabela 4.4-3. Vazões de 
rio Tibagi, em m³/dia. 

Tipo de consumo 

Comércio e serviço 

Fonte: PBH do Rio Tibagi, 2009. 

 

 Abastecimento Indu

O uso para insumo de p
pela captação de um v
outorgado na Bacia Hi
abastecimento industrial 
abastecimento e não àq
municipal. Assim sendo, 
e a superficial correspond

ESTUDO DE AUTODEPURAÇÃO DO 

EFLUENTE NO RIO TIBAGI 

ências, estabelecimentos comerciais e de se
stadoras deste serviço (PBH do Rio Tibagi, 2009

mento é realizado pela Companhia de Sane
49 municípios pertencentes à Bacia Hidrográ

o pelas próprias prefeituras através de serviços a

os por serviços autônomos são: Ibiporã, Jataizi
Jerônimo da Serra, Sertaneja, Sertanópolis, San

so (PBH do Rio Tibagi, 2009). 

outorgada subterrânea é de 42.529,85 m³/ dia
295.094,24 m³/ dia (3,415 m³/s) (PBH do Rio Ti

resentado um resumo das vazões de abastecim
ráfica do rio Tibagi. 

das vazões de abastecimento para consumo 
agi, em m³/dia. 

Superficial Subterrânea T

295.094,24 (87%) 42.529,85 (13%) 33

Comércio e Serviço 

tecimento do comércio e serviço corresponde a 
1,2% do volume total outorgado na bacia. Ass

de 3.370,80 m³/ dia (0,039 m³/s) e a superfi
m³/s) (PBH do Rio Tibagi, 2009). 

apresentadas as vazões de abastecimento do com
o Tibagi. 

abastecimento do comércio e serviço na Bac

Superficial Subterrânea 

6.376,20 (65%) 3.370,80 (35%) 

ustrial 

rocessos industriais é o segundo maior uso da
volume de 273.309,12 m³/dia, cerca de 33,2%
idrográfica do rio Tibagi. A vazão outorga
refere-se apenas às indústrias que possuem f

quelas que utilizam água do sistema de aba
a vazão outorgada subterrânea é de 39.795,48 m

de a 233.513,64 m³/ dia (2,703 m³/s) (PBH do Ri

 
 

erviços e algumas 
9). 

eamento do Paraná 
áfica do rio Tibagi, 
autônomos (PBH do 

inho, Nova Fátima, 
nta Cecília do Pavão 

a (0,492 m³/s) e a 
ibagi, 2009). 

mento para consumo 

humano na Bacia 

Total 

37.624,10 

um volume total de 
sim sendo, a vazão 

ficial corresponde a 

mércio e serviço na 

ia Hidrográfica do 

Total 

9.747,00 

a bacia, responsável 
% do volume total 
ada na bacia para 
fonte alternativa de 
astecimento público 
m³/ dia (0,461 m³/s) 
io Tibagi, 2009). 



    

Na Tabela a seguir são
Hidrográfica do rio Tibag

Tabela 4.4-4. Vazões de
em m³/dia. 

Tipo de consumo 

Industrial  

Fonte: PBH do Rio Tibagi, 2009. 

Agrupando as outorgas 
representam cerca de 91
Tibagi, conforme apresen
percentual de vazão outo
denominada “outras ativ
(PBH do Rio Tibagi, 2009

Tabela 4.4-5. Resumo da
rio Tibagi. 

Ativ

Fabricação de papel, pap

Produção de óleos e go

Fabricação de bebidas 

Lati

Abate e preparação de pro

Beneficiamento de 

Outras a

TO

Fonte: PBH do Rio Tibagi, 2009. 

 

 Irrigação 

A predominância de uso 
cerca de 56%, onde dest
café, feijão água, feijão 
inverno são as aveias bran

O uso de água para irriga
um volume de 145.216,
Hidrográfica do rio Tibag
dia (1,662 m³/s) e a subt
Tibagi, 2009). 

ESTUDO DE AUTODEPURAÇÃO DO 

EFLUENTE NO RIO TIBAGI 

o apresentadas as vazões de abastecimento i
gi. 

e abastecimento industrial na Bacia Hidrográ

Superficial Subterrânea 

233.513,64 (85%) 39.795,48 (15%) 

por atividade econômica principal, nota-se
1,6% da vazão industrial outorgada na Bacia H
ntado na Tabela a seguir. As outras 44 ativid
orgada inferior a 1%, foram agrupadas em um
vidades”, isto devido a pouca significância da
9). 

as vazões de abastecimento industrial na Bac

idades 
Va

m³/dia 

elão liso, cartolina e cartão 187.224 

rduras vegetais e animais 17.170 

(inclusive água mineral) 15.434 

cínios 8.564 

odutos de carne e de pescado 4.913 

fibras têxteis naturais 3.270 

atividades 23.103 

OTAL 237.309 

do solo na Bacia Hidrográfica do rio Tibagi é
tacam-se como principais culturas de verão, o
seca, milho, milho safrinha e a soja. Já as pri
nca e preta e o trigo (PBH do Rio Tibagi, 2009).

ação é o terceiro maior uso da bacia, responsáv
37 m³/dia, cerca de 17,7% do volume total o
gi. Assim sendo, a vazão outorgada superficial 
errânea corresponde a 1.583,91 m³/ dia (0,018 

 
 

industrial na Bacia 

áfica do rio Tibagi, 

Total 

273.309,12 

e que 7 atividades 
Hidrográfica do rio 
dades, que possuem 

ma mesma categoria, 
as vazões captadas 

cia Hidrográfica do 

azão 

% 

68,50 

6,28 

5,65 

3,13 

1,80 

1,20 

8,45 

100 

é a agricultura com 
o arroz de sequeiro, 
incipais culturas de 
. 

vel pela captação de 
outorgado na Bacia 
é de 143.683,2 m³/ 
m³/s) (PBH do Rio 



    

Na Tabela a seguir são a
Tibagi. 

Tabela 4.4-6. Vazões de 

Tipo de consumo 

Irrigação  

Fonte: PBH do Rio Tibagi, 2009. 

 

 Dessedentação de A

A atividade pecuária abr
da criação de animais de g

O uso de água para desse
52.268,47 m³/dia, cerca d
Tibagi. Assim sendo, a va
superficial corresponde a 

Na Tabela a seguir são 
Hidrográfica do rio Tibag

Tabela 4.4-7. Vazões p
Tibagi, em m³/dia. 

Tipo de consumo 

Dessedentação de anima

Fonte: PBH do Rio Tibagi, 2009. 

 

 Aquicultura 

A aquicultura na Bacia 
finalidade de pesca, aq
aproximada de 4.286,76 
bacia (PBH do Rio Tibag

 Extração Mineral 

Na Bacia Hidrográfica do
da água são as produçõe
água na extração e na red
Tibagi, 2009). 

O uso de água para extr
Assim sendo, a vazão out
corresponde a 100,33 m³/

Na Tabela a seguir são ap
do rio Tibagi. 

 

ESTUDO DE AUTODEPURAÇÃO DO 

EFLUENTE NO RIO TIBAGI 

apresentadas as vazões de irrigação na Bacia H

irrigação na Bacia Hidrográfica do rio Tibag

Superficial Subterrânea 

143.632,46 (99%) 1.583,91 (1%) 

Animais 

ange pequenas áreas na Bacia Hidrográfica do 
grande e pequeno porte, sendo representativa a c

edentação de animais é responsável pela captaçã
de 6,4% do volume total outorgado na Bacia H
azão outorgada subterrânea é de 30.333,32 m³/ 
21.935,15 m³/ dia (0,254 m³/s) (PBH do Rio Tib

apresentadas as vazões para dessedentação de
gi. 

para dessedentação de animais na Bacia Hi

Superficial Subterrânea 

ais 21.935,15 (42%) 30.333,32 (58%) 

Hidrográfica do rio Tibagi possui registrado 
quicultura e serviços relacionados, o que to

m³/dia (0,050 m³/s), sendo 0,5% do volume 
gi, 2009). 

o rio Tibagi, as atividades de mineração que ma
s de água mineral e de areia, sendo esta última

dução de poeira no processo de britagem nas ped

ração mineral corresponde a um volume total
torgada subterrânea é de 42,99 m³/ dia (0,0005 m
/ dia (0,001 m³/s) (PBH do Rio Tibagi, 2009). 

presentadas as vazões para extração mineral na 

 
 

Hidrográfica do rio 

gi, em m³/dia. 

Total 

145.216,37 

 rio Tibagi, trata-se 
criação de gado. 

ão de um volume de 
Hidrográfica do rio 
dia (0,351 m³/s) e a 
bagi, 2009). 

e animais na Bacia 

idrográfica do rio 

Total 

52.268,47 

33 outorgas com a 
otaliza uma vazão 
total outorgado na 

ais demandam o uso 
a a que mais utiliza 
dreiras (PBH do Rio 

l de 143,32 m³/dia. 
m³/s) e a superficial 

Bacia Hidrográfica 



    

Tabela 4.4-8. Vazões pa
m³/dia. 

Tipo de consumo 

Extração mineral 

Fonte: PBH do Rio Tibagi, 2009. 

 Geração de Energia

Encontram-se em operaç
menos de 1 MW, que é 
encontram-se listadas na T

Tabela 4.4-9. Pequenas 

Região 

Alto Tibagi 

Baixo Tibagi 

Fonte: PBH do Rio Tibagi, 2

 

A Usina Hidrelétrica São 
do centro de Ponta Gros
abril de 1945, com o repr
atende a geração da usina
foi incorporada pela Cop
Prada de Eletricidade S.A

A Usina Salto Mauá, t
localizada no município 
(PBH do Rio Tibagi, 2009

Já a Usina Hidrelétrica A
Londrina S.A., incorpor
Tamarana, distante 80 km
1,5 km de sua confluênci
de mesmo nome e funcio
no rio Apucaraninha (PBH

Na Tabela a seguir são 
Plano Decenal de Expans

Tabela 4.4-10. Pequenas

Usina 

Telêmaco Borba 

ESTUDO DE AUTODEPURAÇÃO DO 

EFLUENTE NO RIO TIBAGI 

ara extração mineral na Bacia Hidrográfica 

Superficial Subterrânea 

100,33 (70%) 42,99 (30%) 

a Elétrica 

ção na Bacia Hidrográfica do rio Tibagi, 1 ce
a Usina Pitangui com 0,87 MW e 4 pequena

Tabela a seguir (PBH do Rio Tibagi, 2009). 

Centrais Elétricas na Bacia Hidrográfica do r

Usina Rio 

São Jorge Pitangui 

Salto Mauá Tibagi 

Paina II Socavão 

Apucaraninha Apucaraninha 

2009. 

Jorge está localizada na margem esquerda do ri
ssa, na região denominada Alagados. Ela entro
resamento do rio Pitangui, formando a barragem
a e o abastecimento de água da cidade de Ponta
pel em dezembro de 1974, anteriormente perte

A. (PBH do Rio Tibagi, 2009). 

também conhecida como Usina Hidrelétrica 
de Telêmaco Borba, implantada na década de 
9). 

Apucaraninha foi inaugurada em 1949, pela E
rada pela Copel em 1974. Está localizada 

m do centro de Londrina, na margem direita do r
ia com o rio Tibagi. A usina localiza-se dentro 
ona com o aproveitamento do Salto Grande, co
H do Rio Tibagi, 2009). 

apresentadas unidades geradoras de energia e
são de Energia 2007 – 2016 (PDE). 

s Centrais Elétricas na Bacia Hidrográfica do

Rio Potênci

Tibagi 12

 
 

do rio Tibagi, em 

Total 

143,32 

entral geradora com 
as centrais, as quais 

rio Tibagi. 

Potência (MW) 

2,34 

23,86 

1,20 

10,00 

io Pitangui, a 18 km 
ou em operação em 
m de Alagados, que 

a Grossa. Esta Usina 
encia à Companhia 

Presidente Vargas, 
1950, no rio Tibagi 

Empresa Elétrica de 
no Município de 

rio Apucaraninha, a 
da reserva indígena 

om 125 m de altura, 

elétrica previstas no 

o rio Tibagi. 

ia (MW) 

20 



    

Usina 

Mauá + PCH 

Cebolão  

Jataizinho 

Fonte: PBH do Rio Tibagi, 2009. 

 

 Recreação, Turismo e

A recreação, o turismo e
podendo proporcionar a p

De acordo com a Secreta
Tibagi vários municípios
relacionados com o uso d

4.5. Rio Tibagi 

As nascentes do rio Tib
Palmeira e Ponta Grossa
nascente, até a confluênc
toma a direção nordeste a
daí, volta a seguir predom
2009). 

É importante destacar qu
rio Tibagi no rio Paranap
m e percorre uma distânc

Vazões 

Os dados de vazão média
Vargas no período de 198

Tabela 4.5-1. Vazão mé
Getúlio Vargas no perío

  
Jan Fev M

1987 335,1 578,4 157

1988 52,8 143,5 130

1989 466,4 540,9 266

1990 1251,4 474,9 181

1991 103,9 156,5 142

1992 197,0 163,7 460

1993 269,3 519,8 499

1994 335,3 549,7 313

1995 1241,8 662,0 362

1996 486,0 685,1 892

1997 910,4 980,0 406

1998 560,6 463,5 810

ESTUDO DE AUTODEPURAÇÃO DO 

EFLUENTE NO RIO TIBAGI 

Rio Potênci

Tibagi 36

Tibagi 15

Tibagi 15

e Lazer 

e o lazer estão associados a lagos, espelhos d’ág
prática de esportes náuticos ou empreendimentos

aria de Estado do Turismo, existem na Bacia 
s que possuem locais ligados à recreação, ao 

da água. 

bagi localizam-se na Serra das Almas, entre
a. Seu curso principal desenvolve-se na direção
cia com o rio Guarda Velho, pela margem esq
até a confluência com o rio Pitangui, pela marg
minantemente a direção noroeste até sua foz (P

ue as nascentes do rio Tibagi estão a 1.060 m d
panema encontra-se na cota 275 m e perfaz uma
ia de 531 km (PBH do Rio Tibagi, 2009). 

a mensal (m³/s) do rio Tibagi na Pequena Cent
87 a 2012 são apresentados na Tabela a seguir. 

édia mensal (m³/s) do rio Tibagi na Pequen
odo de 1987 a 2012. 

ar Abr Mai Junho Jul Ago Set O

7,5 122,0 890,2 709,8 362,9 162,0 155,9 1

0,9 58,7 469,5 559,6 192,1 44,0 14,4 2

6,5 135,7 395,1 126,5 190,6 429,3 506,1 3

1,8 133,2 209,7 320,9 562,8 600,4 741,1 6

2,2 55,4 61,2 142,6 210,0 105,8 3,6 2

0,0 489,0 767,0 915,6 435,5 496,5 403,3 4

9,3 275,4 374,0 569,0 426,0 275,2 434,2 10

3,2 205,6 223,3 507,8 615,1 274,6 126,0 1

2,1 258,2 164,3 153,1 498,6 188,2 212,8 6

2,2 653,5 228,1 179,5 220,7 197,0 371,0 6

6,1 193,5 99,8 266,5 433,7 209,0 314,0 7

0,6 1044,9 714,5 385,7 468,6 545,6 817,6 13

 
 

ia (MW) 

61 

55 

55 

gua e reservatórios, 
s como resorts. 

Hidrográfica do rio 
turismo e ao lazer 

e os municípios de 
o noroeste, desde a 

querda; em seguida, 
gem direita; a partir 
PBH do Rio Tibagi, 

e altitude. A foz do 
a queda total de 762 

tral Elétrica Getúlio 

a Central Elétrica 

Out Nov Dez 

74,0 140,2 71,0 

26,5 12,1 8,9 

75,6 105,4 111,2 

17,8 571,0 227,3 

74,8 200,0 216,7 

24,1 298,6 225,6 

050,0 276,5 590,6 

16,9 247,0 231,1 

58,6 374,0 212,3 

14,6 644,3 569,2 

29,2 861,8 603,9 

390,5 459,4 369,9 



    

  
Jan Fev M

1999 397,7 491,6 440

2000 125,6 507,7 304

2001 518,6 759,6 471

2002 406,9 354,1 206

2003 447,9 782,4 341

2004 405,5 300,0 224

2005 479,5 236,1 104

2006 191,5 198,1 129

2007 365,2 452,7 352

2008 332,6 184,3 171

2009 277,1 419,2 246

2010 671,4 638,7 417

2011 518,6 769,2 341

2012 384,1 198,5  
Fonte: Klabin. 

Qualidade da água supe

A qualidade da água do r
e microbiológicas realiza
em 5 pontos, conforme ap
os pontos são apresentado
Klabin, do qual este estud

Figura 4.5-1. L

Para o Estudo de Autodep
tratar do ponto localizado
na Tabela a seguir são apr
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ar Abr Mai Junho Jul Ago Set O

0,2 344,1 300,8 332,7 659,0 207,0 164,7 1

4,7 110,2 66,9 104,2 191,5 239,2 839,0 5

1,8 215,4 304,2 381,7 420,2 366,2 329,3 9

6,3 110,2 329,0 177,2 120,1 141,9 387,5 3

1,6 253,9 163,3 166,6 317,3 142,7 126,1 2

4,2 186,1 473,2 699,1 517,1 249,6 170,9 4

4,7 122,5 199,5 280,3 217,7 160,3 727,4 9

9,9 81,6 48,7 42,5 48,0 38,0 199,8 2

2,1 173,7 365,4 247,7 259,4 171,8 82,6 6

1,1 293,5 454,8 352,4 213,5 682,2 223,1 4

6,7 84,0 83,6 94,7 271,3 659,8 968,3 8

7,5 627,0 603,5 279,6 262,2 204,6 92,8 2

1,7 271,0 146,8 159,4 385,1 971,0 450,2 4

             

erficial 

rio Tibagi (classe 2) foi avaliada através de anál
adas em 3 campanhas, nas quais foram coletas
presentados na Figura a seguir. Os resultados d
os no Laudo de Qualidade de Águas apresentad
do também faz parte. 

Localização dos pontos de coleta de água supe

puração, apenas a qualidade da água do Ponto 0 
o à montante do emissário da nova fábrica da K
resentados os resultados das análises do Ponto 0

 
 

Out Nov Dez 

08,2 96,2 90,4 

87,8 378,6 367,7 

00,9 379,7 447,5 

34,4 344,0 609,1 

70,8 289,6 469,1 

39,0 492,0 320,7 

10,8 564,4 211,1 

33,1 198,5 274,3 

66,0 215,7 291,7 

58,6 356,7 129,5 

81,5 592,3 540,8 

35,8 206,5 487,6 

77,2 2,4 231,7 

      

ises físico-químicas 
s amostras de águas 
as análises de todos 

do no EIA/RIMA da 

 
erficial. 

é importante por se 
Klabin. Desta forma, 
0. 



    

Tabela 4.5-2. Resultado

Parâmetro 

Alcalinidade Total 
Alumínio 

Bário 
Chumbo 
Cloreto 

Condutividade 
Cor Aparente 

Cor Verdadeira 
DBO 
DQO 

Dureza Total 
Fenol 

Ferro Dissolvido 
Fosfato Total 
Fosfato Orto 

Mercúrio 
Magnésio 
Manganês 

Nitrogênio Amoniacal 

Nitrogênio Nitrato 
Nitrogênio Nitrito 

Nitrogênio K. Total 
Óleos e Graxas 

Oxigênio Dissolvido 
Potássio 

pH (Laboratório) 
Sílica 

Sólidos Dissolvidos Totais
Sólidos Suspensos Totais 

Sódio 
Sulfato 

Turbidez 
Zinco 

Coliformes Totais 
Coliformes Fecais 
(Termotolerantes) 

N.A. – Não Aplicável. N.D. – N
CONAMA nº 357/2005 para rios 

 

Este ponto apresentou co
para rios de classe 2. 
dissolvido. 

O valor de cor verdadeir
pela legislação para rios d
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 das analises físico-químicas e microbiológica

Unidade Ponto 0 
Res

mg/L 21 
mg/L 0,60 
mg/L 0,14 
mg/L <0,01 
mg/L 4,0 
μS/cm 75,0 

mg Pt/L 100 
mg Pt/L 70 

mg/L 6 a
mg/L 11,6 
mg/L 16 
mg/L <0,001 0,0
mg/L 0,44 
mg/L 0,14 
mg/L 0,06 
mg/L <0,0002 0
mg/L 1,71 
mg/L 0,01 

mg/L 0,10 

3,7mg/
2,0 mg

1,0 mg

0,5 m
mg/L 0,09 
mg/L <0,005 
mg/L 0,28 
mg/L <2,0 virt
mg/L 8,0 
mg/L 16,0 
UpH 7,17 
mg/L 4,33 

s mg/L 113 
mg/L 21 
mg/L 45 
mg/L 8,7 
F.T.U 5,5 
mg/L 0,04 

N.M.P/100 mL 920 

N.M.P/100 mL 34 10

Não Detectável. Os valores em azul estão fora dos limites esta
de classe 2. 

oncentração de DBO acima do limite estabelec
Apesar disso, apresentou elevadas concentr

ra neste ponto, encontra-se de acordo com os 
de classe 2.  

 
 

as do Ponto 0. 

solução CONAMA 
357/2005 

N.A. 
0,1 mg/L Al 
0,7 mg/L Ba 
0,01 mg/L Pb 
250 mg/L Cl 

N.A. 
N.A. 

<75,0 Pt/Co 
até 5,0 mg/L O2 

N.A 
N.A 

03 mg/L C6H5OH 
0,3 mg/L Fe 

N.A 
N.A 

0,0002 mg/L Hg 
N.A 

0,1 mg/L Mn 
/L N, para pH  7,566 

g/L N, para 7,5 < pH  
8,0 

g/L N, para 8,0 < pH  
8,5 

mg/L N, para pH > 8,5 
10,0 mg/L N 
1,0 mg/L N 

N.A. 
tualmente ausentes 
> 5,0 mg/L O2 

N.A. 
6,0 a 9,0 

N.A. 
500 mg/L 

N.A. 
N.A. 

250 mg/L SO4 
100 NTU 

0,18 mg/L Zn 
N.A. 

000 NMP/100 mL 

abelecidos pela Resolução 

cido pela legislação 
rações de oxigênio 

limite estabelecido 



    

 

5. MODELO MATEMÁT

5.1. Conceito da Autodepura

Todo curso de água poss
orgânicos. Até o ponto em
em corpos receptores não

A redução da matéria org
oxigênio dissolvido. A re
atmosfera e pela atividad
oxigênio dissolvido é um
autodepuração de um cur

Um aumento de carga p
processa em ritmo aceler
todo o oxigênio dissolvid
Nesse caso, a ausência de
e em consequência se esta

Para avaliar a capacidade
matemáticos, que possib
envolvidas. 

Os modelos de simulaçã
técnicas matemáticas qu
determinados constituint
químicos, bioquímicos e f

As bases matemáticas 
estabelecidas pelos pesq
modelo de Streeter & Ph
suporte para todos os mod

A quantidade e variedad
Sendo assim, a escolha p
objetivos a serem alcança

5.2. Modelo Matemático QU

O programa em Excel QU
através da utilização d
Environmental Protectio
utilizado para a simulaçã
simulação rápida e simple
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ICO 

ação 

sui uma limitação quanto à sua capacidade de
m que esse limite não é excedido, o lançamento 
o é considerado prejudicial. 

gânica incorporada à água, pelas bactérias, resu
eposição desse oxigênio se processa através da s
de fotossintética de algas presentes na água. 

m dos critérios mais significativos para se avali
so d’água. 

poluidora estimula a proliferação de bactéria
rado. A concentração da carga orgânica pode 
do existente no corpo d’ água receptor é utiliza
e oxigênio inibe a existência de formas superiore
abelecem condições prejudiciais à vida e aos ser

e de autodepuração de cursos de água foram dese
bilitam realizar essa avaliação considerando as

ão de qualidade de água, segundo Gastaldini
ue permitem a descrição de alterações espacia
tes num corpo d’água, decorrentes de pro
físicos. 

para os modelos de simulação de qualidad
quisadores Streeter e Phelps, em 1925, origin
helps, clássico dentro da Engenharia Ambienta
delos mais sofisticados que o sucederam (von Sp

de de modelos que simulam a qualidade das 
pelo modelo mais adequado, deve ser promovida
ados. 

UAL-UFMG (Simulação da Autodepuração) 

UAL-UFMG tem como objetivo possibilitar a 
de um modelo baseado no QUAL2-E, dese
on Agency – USEPA. O modelo QUAL2-E
ão de rios. As planilhas do QUAL-UFMG tor
es (von Sperling, 2007). 

 
 

 assimilar despejos 
de cargas orgânicas 

ulta na utilização do 
superfície exposta à 
A concentração de 
iar a capacidade de 

as e a oxidação se 
ser tão grande que 

ado pelas bactérias. 
es de vida biológica 
res humanos. 

envolvidos modelos 
s diversas variáveis 

i et al (2002), são 
ais e temporais, de 
ocessos biológicos, 

de de água foram 
nando o conhecido 
al, e que serviu de 
perling, 1998). 

águas são grandes. 
a de acordo com os 

modelagem de rios 
envolvido pela US 
E é mundialmente 
rnam possível uma 



    

Figura 5.2-1 – Planilha

2007. 

O modelo matemático QU
Gerais, mais especificam
Engenharia Sanitária e Am

O QUAL-UFMG possibil

 Demanda bioquím

 Oxigênio dissolvi

 Nitrogênio total e 
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as do modelo matemático QUAL-UFMG. Fo

UAL-UFMG foi desenvolvido pela Universidad
mente pelo Prof. Marcos von Sperling do 
mbiental – DESA. 

lita a modelagem dos seguintes constituintes ao 

mica de oxigênio; 

do; 

suas frações (orgânico, amoniacal, nitrito e nitra

 
 

 

 

onte: von Sperling, 

de Federal de Minas 
Departamento de 

longo do rio: 

ato); 



    

 Fósforo total fraçõ

 Coliformes toleran

O modelo QUAL-UFMG
suas inter-relações com a 

O ciclo do nitrogênio é c
amoniacal, nitrito e nitra
nitrogênio, tendo apenas
degradação de primeira
sedimentação e não afeta
além da fornecida pela fo

A Figura a seguir ilustra 
estrutura é bastante simila
as algas e todas as suas 
simplificar o modelo, já
extremamente complexa 
são mais importantes na s
dos usuários do modelo 
simplificação introduzida

Figura 5.2-2 – Represe
relações. Fonte: von Spe

 

O modelo se presta à sim
rios interconectados na f
qualquer ordem. Cada po
diversos trechos, onde 

ESTUDO DE AUTODEPURAÇÃO DO 

EFLUENTE NO RIO TIBAGI 

ões (orgânico e inorgânico); 

nte (fecais) e E. coli. 

G tem seu foco na simulação de oxigênio disso
DBO, nitrogênio, fósforo. 

composto de quatro componentes: nitrogênio o
to. O ciclo do fósforo é similar, porém mais si

s dois componentes. A DBO é modelada com
a ordem, que também leva em consideraçã
a o balanço de oxigênio. A principal fonte de o
otossíntese das algas, é a reaeração atmosférica. 

as principais inter-relações entre os constituint
ar à do QUAL2-E, mas contém a simplificação 

inter-relações com os demais constituintes. E
á que a representação dos processos que env
e os valores dos coeficientes são de difícil dete
simulação de ambientes lênticos, mas no caso de

QUAL2-E opta por não incluir o component
a no modelo é a não consideração da dispersão lo

entação matemática dos constituintes simula
erling, 2007. 

mulação de uma bacia hidrográfica composta de 
forma de uma árvore lógica, podendo ser simu
orção de rio entre duas junções de afluentes po
cada trecho apresenta características homog

 
 

olvido, envolvendo 

orgânico, nitrogênio 
imples do que o do 

mo um processo de 
ão a remoção por 
oxigênio dissolvido, 

tes modelados. Esta 
de não se incluírem 

Esta opção foi para 
volvem as algas é 

erminação. As algas 
e rios, a maior parte 
te das algas. Outra 
ongitudinal. 

 
ados e suas inter-

diversos trechos de 
ulados afluentes de 
ode ser dividida em 
gêneas, em termos 



    

hidráulicos e de coeficie
seguir. 

Figura 5.2-3 –

 

6. SIMULAÇÃO DA AUT

6.1. Premissas Adotadas 

 Implantação da Usi

A Usina Hidrelétrica M
formado à montante do 
estado do Paraná, a cerca 

Na Figura a seguir é apre
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entes das reações. Essa representação é aprese

– Representação de segmentação do trecho a 

TODEPURAÇÃO 

na Hidrelétrica de Mauá (UHE Mauá) 

Mauá será instalada no rio Tibagi e seu futur
Salto Mauá, nos municípios de Telêmaco Bor
de 50 km de Telêmaco Borba. 

sentada a localização da UHE Mauá. 

 
 

entada na Figura a 

 

ser estudado. 

ro reservatório será 
rba e Ortigueira no 



    

F

 

Visando verificar os imp
autodepuração dos efluen
da Qualidade da Água p
Desenvolvimento (LACT

Este estudo da UHE Mau
da qualidade da água do 
degradação da matéria o
enchimento. Visa, també
diferentes regiões, consid

Os resultados do estudo a
consequências, que estão
como premissas: 

– As regiões referente
apresentar, predomin
velocidade de corre
referentes ao Segmen
parte das característic
as vazões médias são

– O reservatório da UH
disponibilidade de 
degradação da matér
foz do rio Barra Gran
outra, na qual tais pro
(trechos do reservató
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Figura 6.1-1. Localização da UHE Mauá. 

pactos da implantação e operação da UHE Mau
ntes da Klabin, foi analisado o estudo de Mode
para a UHE Mauá elaborado pelo Instituto de 
TEC), em junho/2009. 

uá teve por objetivo descrever aspectos relaciona
futuro reservatório da Usina Hidrelétrica Mau

orgânica dos recursos vegetais submersos dura
ém, apresentar as tendências da qualidade da á
derando o eixo longitudinal do reservatório. 

apontam que a qualidade da água do rio Tibagi 
o sendo consideradas no presente Estudo de Au

es aos Setores I e III (  63% da área do re
nantemente, características de ambientes lêntico
nte). Por outro lado, as regiões do reservató
nto II (  37% da área; Figura 1), na prática, dev
cas atuais (ambientes lóticos), mesmo nos mese

o menores (  abril a agosto); 

HE Mauá deverá apresentar duas regiões distin
oxigênio dissolvido: uma mais susceptível 

ria orgânica (trecho compreendido entre a região
nde - Setor I; braço do reservatório referente ao 
ocessos não deverão afetar a qualidade da água 

ório a montante da foz do rio Barra Grande – Set

 
 

 

uá nas condições de 
elagem Matemática 
 Tecnologia para o 

ados com alterações 
uá, tendo em vista a 
ante a operação de 
água em função de 

sofrerá as seguintes 
utodepuração (EAD) 

servatório) deverão 
os (águas com baixa 
ório da UHE Mauá 
verão manter grande 
es que normalmente 

ntas, com relação à 
aos processos de 

o da barragem até a 
rio Barra Grande) e 
de modo acentuado 

tor II); 



    

– Se mantidas as atuais
efeitos da eutrofizaçã
Mauá. Considerando
fitomassa, na época 
braço do rio Barra G
montante da foz do ri

Figura 6.1-2. Segmentaç
UHE Mauá. Fonte: LAC

 

 Trechos Separados 

Na simulação da condiçã
em 2 trechos, sendo o p
necessária, pois conform
realizado pelo LACTEC
conforme Figura 6.1-2) 
atuais (ambientes lóticos
(Setores I e III, conforme
lênticos (águas com baix
diferentes (lótico e lêntic
diferentes para ambos os 

 Contribuições ao Lo

Não foram considerada
estudado, assim como as 
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s concentrações de nitrogênio e fósforo no rio T
ão poderão se constituir em problemas para o re

o somente a fertilização decorrente dos processo
de formação do reservatório a região mais afet

Grande (Setor III) e a menos a do Setor II (regiã
io Barra Grande). 

 

ção adotada para a simulação do enchimento 
CTEC. 

ão 2 (com UHE Mauá), o trecho do rio Tibagi es
primeiro de 35 km e o segundo de 25 km. E

me o Estudo de Modelagem Matemática da Q
C observou-se que até 35 km do emissário d

o rio Tibagi, na prática, manterá grande parte
s). A partir, de 35 km do emissário da Klabin
e Figura 6.1-2), o rio Tibagi apresentará caracter
xa velocidade de corrente). Desta forma, como 
co) na condição 2, se fez necessário à utiliza
ambientes. 

ongo do Trecho Estudado 

s contribuições de esgoto ou efluentes ao 
vazões incrementais por drenagem direta. 

 
 

Tibagi, no futuro, os 
eservatório da UHE 
os de degradação da 
ada deverá ser a do 
ão do reservatório a 

do reservatório da 

studado foi dividido 
Esta divisão se fez 
Qualidade da Água 

da Klabin (Setor II, 
e das características 
n até a UHE Mauá 
rísticas de ambientes 
existirão ambientes 

ação de coeficientes 

longo do percurso 



    

6.2. Dados de Entrada 

Os dados de entrada do
montante (cabeceira ou h
de cálculo dos perfis de c

Os dados do rio à montan
vazão, OD, DBO, nitr
inorgânico e temperatura

Os dados físicos do rio c
nível do mar, coeficientes

Os coeficientes do mod
fósforo. 

A planilha de cálculo dos
(esgotos, efluentes, aflue
microbiológica dos contri

Os padrões ambientais sã
classe do corpo hídrico. 

Os seguintes parâmetros f

Dados do rio à montante 

– Vazão mínima (Q7,10

– Vazão média  
– Oxigênio dissolvido 
– DBO 5,20   
– Nitrogênio orgânico  
– Amônia-N  
– Nitrito-N   
– Nitrato-N   
– Fósforo orgânico  
– Fósforo inorgânico 

 

Dados físicos do rio 

– Distância do trecho e
– Altitude acima do nív
– Largura do rio  

 

Coeficientes do Modelo 

Para a modelagem da au
coeficientes K1 (desoxige
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o modelo QUAL-UFMG estão relacionados a
headwater), dados físicos do rio, coeficientes d
concentração e padrões ambienteis (atendimento

nte são informações à montante do ponto de lan
rogênio orgânico, amônia, nitrito, nitrato, fó
. 

correspondem à distância do trecho em estudo
s de velocidade e profundidade. 

delo estão relacionados à desoxigenação, reaer

s perfis de concentração considera os dados de v
entes) e de captações, assim como a qualidad
ibuintes.  

ão os padrões de qualidade estabelecidos pela le

foram considerados na modelagem do rio Tibag

)                 
      
      
      
       
      
            <0
      
              
      

estudado              
vel do mar      

      

utodepuração foram utilizados os valores da Tab
enação), K2 (reaeração), Ks (sedimentação) e K

 
 

aos dados do rio a 
do modelo, planilha 
 à legislação). 

çamento tais como: 
fósforo orgânico e 

o, altitude acima do 

ração, nitrogênio e 

vazões contribuintes 
de físico-química e 

egislação para cada 

gi: 

 34 m3/s 
 292 m3/s 
8,0 mg/L 
6,0 mg/L 
0,18 mg/L 
0,10 mg/L 

0,005 mg/L 
0,09 mg/L 
0,08 mg/L 
0,06 mg/L 

60 km 
620 m 
220 m 

bela abaixo para os 
Kd (degradação). 



    

Tabela 6.2-1. Valores d
rio Tibagi. 

Coeficientes 

Con
(sem U

Q7,10 

K1 0,20 
K2 1,50 
Kd 0,18 
Ks 0,00 

 

Características do efluent

– Vazão   
– Oxigênio dissolvido 
– DBO5,20   
– Nitrogênio orgânico  
– Amônia-N  
– Nitrito-N   
– Nitrato-N   
– Fósforo orgânico  
– Fósforo inorgânico 

 

Para esse estudo foram
lançamento dos efluentes
de 34 m3/s) e 2 condiçõ
condição 2 (com a inst
QUAL-UFMG. Nesse e
autodepuração) da matéri
Nitrito-N e Nitrato-N) e d
rio Tibagi. 

Na Tabela a seguir, são ap

Tabela 6.2-2. Simulaçõe

 

Condição 1               
(sem UHE Mauá) 

Condição 2               
(com UHE Mauá) 
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dos coeficientes utilizados na modelagem da 

ndição 1           
UHE Mauá) Condição 2 (com UHE

Qm 
Q7,10 

Trecho 
0-35 km 

Trecho 
35-60 km 

Tre
0-35

0,20 0,20 0,20 0,
1,50 0,69 0,23 0,
0,18 0,18 0,18 0,
0,00 0,00 0,00 0,

te da Klabin 

                
      
        
       
      
      
      
      
      

m realizadas 4 simulações das condições do 
s tratados, variando a vazão do rio (vazão média
ões, sendo a condição 1 (sem a instalação d
alação da UHE Mauá), assim como os coefi

estudo, foi verificada a capacidade de assimi
ia orgânica (DBO), do nitrogênio (Nitrogênio or
do fósforo (orgânico e inorgânico) através de su

presentados os dados das simulações realizadas 

es utilizadas para o estudo de autodepuração d

Simulação 
nº Vazão (m³/s) P

1 34 (Q7,10) 

2 292 (Qmédia) 

3 34 (Q7,10) 

4 292 (Qmédia) 

 
 

autodepuração do 

E Mauá) 

Qm 

echo 
5 km 

Trecho 
35-60 km 

20 0,20 
69 0,23 
18 0,18 
00 0,00 

2,06 m3/s 
0,0 mg/L 
20 mg/L 
1,0 mg/L 
1,0 mg/L 
0,0 mg/L 
3,0 mg/L 
0,1 mg/L 
0,3 mg/L 

rio Tibagi após o 
a de 292 m3/s e Q7,10 
da UHE Mauá) e a 
icientes do modelo 
ilação (processo de 
rgânico, Amônia-N, 

uas interações com o 

no estudo. 

do rio Tibagi. 

Profundidade do rio 

3 m 

5 m 

9 m 

9,5 m 



    

6.3. Modelagens Realizadas 

6.3.1. Simulação Condição 1 (

6.3.1.1. SIMULAÇÃO 1: Q7,10 

Dados de Entrada: 

– Qrio = 34 m³/s (vazão

– Altura da lâmina d´ág

– Distância 0 km: pon
montante do lançame

– Distância 4,4 km: po

Gráficos da Simulação 

   

Os resultados da simulaç
mostram que: 

 O rio Tibagi já ap
5,0 mg/L, à monta
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Sem UHE Mauá) 

o mínima - Q7,10) 

gua do rio Tibagi = 3,0 m 

nto de coleta e análises da qualidade da águ
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ANÁLISE DAS INTERFERÊNCIAS DO EMPREENDIMENTO FÁBRICA DE 
CELULOSE DA KLABIN NA REGIÃO ENTRE TELÊMACO BORBA E 
ORTIGUEIRA (PR) NAS CONDIÇÕES DE TRÁFEGO DAS RODOVIAS 
LOCALIZADAS NA ÁREA DE INFLUÊNCIA.  

 

1. INTRODUÇÃO 

Este documento apresenta análises da capacidade viária e das condições de tráfego nas 
rodovias localizadas na área de influência da futura fábrica de celulose da empresa 
Klabin, na região entre Telêmaco Borba e Ortigueira (PR). O objetivo dessas análises é 
proporcionar elementos complementares para o EIA/RIMA de forma a subsidiar o 
processo de licenciamento ambiental prévio do empreendimento. 

Primeiramente são analisadas as condições físicas e de tráfego do sistema rodoviário na 
área de influência do empreendimento de maneira a estabelecer a linha base referente 
ao sistema de transporte. Para essa análise foram selecionados pontos de pesquisa de 
tráfego nas Rodovias PR-160, PR-340 e BR-376, em trechos localizados nas 
proximidades dos municípios de Telêmaco Borba e Ortigueira conforme indicado no Item 
3. 

Posteriormente são feitas as alocações de tráfego dos veículos que deverão transportar 
os insumos básicos e os produtos para o empreendimento, na fase de operação, com 
destaque para os transportes de toras de eucalipto com caminhões bi trem, de forma a 
permitir uma análise de Nível de Serviço de Tráfego e identificação dos impactos no 
sistema viário da área de influência do empreendimento. 

As análises foram realizadas com base em três grupos de informações:  

a) Inspeções de campo para identificação das características do sistema rodoviário 
para inferir sobre a capacidade de tráfego dos componentes viários em análise;  

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

c) Estimativas das demandas de transportes de insumos e produtos geradas pelo 
empreendimento durante a fase de operação. 
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2. LOCALIZAÇÃO DOS COMPONENTES RODOVIÁRIOS 

Considerando-se que o processo em trâmite, de licenciamento ambiental da unidade 
produtora de celulose, não contempla a implantação do sistema viário complementar de 
acesso à nova unidade produtora, as seguintes premissas foram consideradas na 
elaboração da presente análise: 

• O sistema viário, objeto de análise, na área de influência do empreendimento, é o 
sistema viário existente atualmente, composto pelas seguintes rodovias: PR-160, 
PR-340, e BR-376, em trechos localizados nas proximidades dos municípios de 
Telêmaco Borba (PR-160) e Ortigueira (BR-376). 

• A análise de capacidade corresponde à componentes da rede viária atualmente 
existente e não contempla novos acessos rodoviários a serem implantados para 
atendimento do empreendimento. 

• Os impactos decorrentes da utilização de caminhos de serviço e acessos 
provisórios para a fase de construção não são contemplados na presente análise.  

A área de influência do empreendimento, para propósitos de estudo e capacidade de 
tráfego envolve as rodovias mencionadas anteriormente, PR-160, PR-340, e BR-376, em 
trechos localizados nas proximidades dos municípios de Telêmaco Borba (PR-160) e 
Ortigueira (BR-376).  

Na Figura 2.1 é apresentado o mapa do DNIT com a localização da área de análise 
indicando a rede rodoviária do entorno do empreendimento. 

Na Figura 2.2 é apresentada a imagem da área de influência com localização preliminar 
do empreendimento. 
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3. PONTOS DE PESQUISAS E CAPACIDADE DE TRÁFEGO 

3.1. Pontos de Pesquisa de Tráfego 

Os postos de pesquisa selecionados para a presente análise de capacidade de tráfego 
nas rodovias da área de influência são indicados na Tabela a seguir com as respectivas 
caracterizações físicas destas rodovias. A localização dos postos de pesquisa é ilustrada 
na Figura 3.1 e as extensões dos trechos rodoviários analisados são apresentadas na 
Figura 3.2. Após as figuras, é apresentado o registro fotográfico de todos os postos de 
pesquisa analisados. 

 
Tabela 3.1: 
Características das Rodovias da área de Influência 

Rodovia Posto de Pesquisa / Trecho Tipologia 
Largura da 

Pista 

Largura do 

acostamento 

PR -160 
Posto 1 
Próximo da Subestação 
Klabin 

Pista simples 

1 faixa por sentido 

Pavimentada 

6,40 m 

3,20m /faixa 
3,50 m 

PR-160 
Posto 2 

Cemitério Jardim da Saudade 

Pista simples 

1 faixa por sentido 

Pavimentada 

6,60 m 

3,30 m/ faixa 
2,70 m 

PR-340 
Posto 3 

2 km após cruzamento com 
PR 160 

Pista simples 

1 faixa por sentido 

Pavimentada 

8,20 m 

4,10 m/ faixa 
Sem 
acostamento 

PR-340 

Posto 4 

Próximo de Ortigueira 

 

Pista simples 

1 faixa por sentido 

Sem pavimento 

5,0 m 
Sem 
acostamento 

PR-160 
Posto 5 

A 2km da área urbana de 
Imbaú 

Pista simples 

1 faixa por sentido 

Pavimentada 

6,20 m 

3,10m / faixa 
2,70 m 

BR-376 
Posto 6 
Próximo ao pedágio 

Pista simples 

3 faixas de tráfego 

 2 p/ sentido  Imbaú 

1 p/ sentido 
Ortigueira 

Pavimentada 

7,20 m sentido Imbaú 

3,60m sentido 
Ortigueira 

2,80 m 

BR-376 
Posto 7 
Rotatória de Ortigueira 

Pista simples 

1 faixa por sentido 

Pavimentada 

6,40 m 

3,20m /faixa 

2,60 m 

e 

2,80 m 
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TRECHO DO POSTO 1 

  
(PR-160) Klabin Florestal sentido Curiúva (PR-160) Klabin Florestal sentido Telêmaco Borba 

  
(PR-160) 1ª rotatória após Klabin Florestal sentido 

Telêmaco Borba (PR-160) Sentido Imbaú 

  
(PR-160) Rotatória Klabin (PR-160) Ponte rio Tibagi sentido Imbaú 
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TRECHO DO POSTO 2 

  
(PR-160) Trecho urbano de Telêmaco Borba 

sentido Curiúva 
(PR-160) Trecho urbano de Telêmaco Borba 

marginal direita sentido Imbaú 

  
(PR-160) Trecho urbano de Telêmaco Borba 

marginal esquerda sentido Curiúva 
(PR-160) Trecho urbano de Telêmaco Borba 

sentido Imbaú 

  
(PR-160) Trecho urbano de Telêmaco Borba 

rotatória 
(PR-160) Trecho urbano de Telêmaco Borba 

sentido Imbáu 
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REGISTRO FOTOGRÁFICO DO TRECHO DO POSTO 3 

  
(PR-340) Sentido Tibagi (PR-340) Entrada de Tibagi 

  
(PR-340) Sentido Ortigueira (PR-340) Ponte rio Santa Rosa sentido Ortigueira 

  
(PR-340) Ponte rio Conceição sentido Ortigueira (PR-340) Ponte rio Imbaú sentido Ortigueira 
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REGISTRO FOTOGRÁFICO DO TRECHO DO POSTO 4 

  
(PR-340) Sentido Tibagi (PR-340) Ponte sem nome sentido Ortigueira 

  
(PR-340) Sentido Tibagi (PR-340) Sentido Ortigueira 

  
(PR-340) Sentido Tibagi (PR-340) Posto 4 contagem 
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REGISTRO FOTOGRÁFICO DO TRECHO DO POSTO 5 

  
(PR-160) Lombadas no sentido Curiúva (PR-160) Lombadas no sentido Imbaú 

  

(PR-160) Sentido Imbaú início de pista marginal (PR-160) Chegando no entroncamento com a BR 
376 

  
(PR-160) Sentido Curiúva (PR-160) Sentido Curiúva 
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REGISTRO FOTOGRÁFICO DO TRECHO DO POSTO 6 

  
(BR-376) Área urbana de Imbaú (BR-376) Área urbana de Imbaú 

  
(BR-376) Área urbana de Imbaú (BR-376) Área urbana de Imbaú sentido Curitiba 

  
(BR-376) Área urbana de Imbaú sentido Curitiba (PR-160) Posto 6 contagem 
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REGISTRO FOTOGRÁFICO DO TRECHO DO POSTO 7 

  
(BR-376) Ponte rio Caçador sentido Ortigueira (BR-376) Ponte rio Imbauzinho sentido Imbaú 

  
(BR-376) Sentido Ortigueira (BR-376) Sentido Imbaú 

  

(BR-376) Rotatória para Ortigueira (BR-376) Saída do trevo de Ortigueira sentido 
Imbaú 
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3.3. Capacidade de Tráfego 

A caracterização das rodovias apresentada na Tabela 3.1 foi desenvolvida com vistas à 
identificação dos principais condicionantes de capacidade de tráfego e de riscos de 
acidentes, assim como a apresentação das capacidades de tráfego. 

Para efeito de análise de capacidade serão considerados, para os propósitos de estudo 
de impacto ambiental, os padrões de capacidade das rodovias e que são indicados na 
Tabela 3.3 a seguir. Cabe notar que foi adotado um padrão conservador para o 
estabelecimento da capacidade rodoviária e que a mesma deve ser considerada para o 
trecho específico das pesquisas de tráfego. Vale salientar que foram desconsiderados 
trechos com capacidade de tráfego ampliada por conta de existência de terceira faixa. O 
padrão adotado considera que em geral, nas rodovias pesquisadas há ocorrência de 
interferências laterais, como acessos, e proximidades com ocupação urbana. 

Tabela 3.3 
Capacidade de tráfego adotada nas seções dos Postos de Contagens 

Rodovia Posto de Pesquisa / Trecho Capacidade (Veq. /hora/ Sentido) 

PR-160 
Posto 1 
Próximo da Subestação Klabin 

1.300 

PR-160 
Posto 2 
Cemitério Jardim da Saudade 

1.300 

PR-340 
Posto 3 
2 km após cruzamento com PR 160 

1.100 

PR-340 
Posto 4 
Próximo de Ortigueira 

500 

PR-160 
Posto 5 
A 2 km da área urbana de Imbaú 

1.100 

BR-376 
Posto 6 
Próximo ao pedágio 

1.300 (sentido Ortigueira) 
2.000 (sentido Imbaú) 

BR-376 
Posto 7 
Rotatória de Ortigueira 

1.300 

A análise de capacidade visa identificar o padrão de Nível de Serviço de Tráfego 
existente na rodovia. Para os propósitos do presente estudo será utilizado o indicador de 
Nível de Serviço de Tráfego expresso pela relação V/C = (Volume de Tráfego / 
Capacidade), onde V (volume de tráfego) e C (capacidade de tráfego) são expressos em 
veículos equivalentes por hora. 

Os Níveis de Serviço de tráfego (NS) dependem de diversos fatores físicos e 
operacionais da via e da demanda de tráfego (dimensões geométricas, densidade de 
tráfego, interferências viárias). Visam expressar a comodidade e facilidade de tráfego na 
via. O HCM define seis Níveis de Serviço cujas caracterizações são as seguintes: 

 

• Nível de serviço A: 

Corresponde a uma situação de fluidez do tráfego, com baixo fluxo de tráfego e 
velocidades altas, somente limitadas pelas condições físicas da via. Os 
condutores não se veem forçados a manter determinada velocidade por causa de 
outros veículos. 
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• Nível de serviço B: 

Corresponde a uma situação estável, quer dizer, que não se produzem mudanças 
bruscas na velocidade, ainda que esta comece a ser condicionada por outros 
veículos, mas os condutores podem manter velocidades de serviço razoável e em 
geral escolhem a faixa de tráfego por onde circulam. 

• Nível de serviço C: 

Corresponde a uma circulação estável, mas a velocidade e a manobrabilidade 
estão consideravelmente condicionadas pelo resto do tráfego. Os adiantamentos 
e a troca de faixa são mais difíceis, mas as condições de circulação são 
toleráveis. 

• Nível de serviço D: 

Corresponde a uma situação que começa a ser instável, quer dizer, em que se 
produzem trocas bruscas e imprevistas na velocidade e a manobrabilidade dos 
condutores está muito restringida pelo resto do tráfego. Nesta situação aumentos 
pequenos no fluxo obrigam a trocas importantes na velocidade. 

• Nível de serviço E: 

Supõe que o tráfego é próximo a capacidade da via e as velocidades são baixas. 
As paradas são frequentes, sendo instáveis e forçadas as condições de 
circulação. 

• Nível de serviço F: 

O nível F corresponde a uma circulação muito forçada, com velocidades baixas e 
filas frequentes que obrigam a detenções que podem ser prolongadas. O extremo 
do nível F é um absoluto congestionamento da via. 

A Tabela a seguir apresenta as características de tráfego para cada Nível de Serviço e as 
correspondentes faixas da relação V/C (Volume/Capacidade). 

Tabela 3.4: 
Caracterização dos Níveis de Serviço de Tráfego 

Nível de Serviço de 
Tráfego Caracterização do Tráfego Relação Volume/Capacidade 

(V/C) 
A Fluxo livre < 0,35 
B Próximo ao fluxo livre 0,35 < V/C  0,50 
C Estável 0,50 < V/C < 0,75 
D Próximo ao instável 0,75 < V/C < 0,90 
E Instável (fluxo saturado) 0,90 < V/C < 1,0 
F Fluxo forçado V/C ~ 1,0 

Fonte: ANTT 
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4. VOLUMES DE TRÁFEGO NA SITUAÇÃO ATUAL  

No Anexo 1 são apresentados os resultados detalhados das pesquisas de contagens de 
volumes de tráfego nas rodovias da área de influência do empreendimento realizados no 
mês de janeiro de 2012. Neste item é apresentada a síntese da linha base de tráfego.  

Atualmente são geradas aproximadamente 80 viagens diárias de caminhões pelo 
empreendimento. Não foram identificados, durante as contagens de tráfego, volumes de 
tráfego que possam implicar em baixos níveis de serviço de tráfego. 

A seguir são apresentados, para cada posto de pesquisa, os resultados das estatísticas 
de tráfego, histograma de volume horário médio de tráfego em veículos equivalentes/hora 
e por sentido. 

Para efeito de cálculo do volume de veículos equivalentes foram adotadas as seguintes 
taxas de equivalência: 

 

Auto =  1 veículo equivalente 
Ônibus = 3 veículos equivalentes 
Caminhão = 3 veículos equivalentes 
Bi-trem = 4 veículos equivalentes 
Moto =  0,5 veículo equivalente 

 

Também nesse caso das equivalências, para efeito de análise de impactos do 
empreendimento nos padrões de nível de serviço de tráfego, foram adotados valores 
conservadores (valores que ampliam o volume de tráfego). 

A seguir são apresentados os resultados dos levantamentos de campo expressos em 
veículos equivalentes para propósitos de análise de capacidade. Posteriormente é 
apresentado o quadro síntese do volume horário médio observado em cada Posto de 
contagens de tráfego.  
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POSTO 1: (PR-160), Subestação Klabin 

 
 

Figura 4.1-1 – Histograma de Volume Horário Médio por Sentido – Posto 1 

 
 

Volume de Tráfego Médio em Veículos Equivalentes/ Hora / Sentido 

Movimento Veículo/Hora 
Curiúva 109 
Telemâco Borba 112 
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POSTO 2: (PR-160), Próximo ao Cemitério Jardim da Saudade 

 
Figura 4.1-2 – Histograma de Volume Horário Médio por Sentido – Posto 2 

 
 

Volume de Tráfego Médio em Veículos Equivalentes/ Hora/sentido 

Movimento Veículo/Hora 
Imbaú 291 
Telêmaco Borba 334 



22 

POSTO 3: (PR-340), 2 km após cruzamento com PR 160 

 
Figura 4.1-3 – Histograma de Volume Horário Médio por Sentido – Posto 3 

 

 

Volume de Tráfego Médio em Veículos Equivalentes/ Hora/sentido 

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

 
 

Figura 4.1-4 – Histograma de Volume Horário Médio por Sentido – Posto 4 

 

 

Volume de Tráfego Médio em Veículos Equivalentes/ Hora/sentido 

Movimento Veículo/Hora 
Ortigueira 3 
Tibagi 14 
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POSTO 5: (PR-160) a 2 km da área urbana de Imbaú 

 
 

Figura 4.1-5 – Histograma de Volume Horário Médio por Sentido – Posto 5 

 

 

Volume de Tráfego Médio em Veículos Equivalentes/ Hora/sentido 

Movimento Veículo/Hora 
Imbaú 213 
Telêmaco Borba 239 
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POSTO 6: (BR-376) Próximo ao pedágio (a 3km do entroncamento com a PR 160) 

 
 

Figura 4.1-6 – Histograma de Volume Horário Médio por Sentido – Posto 6 

 

 

Volume de Tráfego Médio em Veículos Equivalentes/ Hora/sentido 

Movimento Veículo/Hora 
Imbaú 418 
Ortigueira 394 

0

100
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300

400
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07:00 16:00

Volume de Tráfego em Veículos Equivalentes por Hora - Posto 6

Imbaú Ortigueira
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POSTO 7: (BR-376) Rotatória de Ortigueira 

 

  

Figura 4.1-7 – Histograma de Volume Horário Médio por Sentido – Posto 7 

 

 

Volume de Tráfego Médio em Veículos Equivalentes/ Hora/sentido 

Movimento Veículo/Hora 
Apucarana 456 
Imbaú 347 
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A Tabela 4.1 a seguir apresenta o quadro síntese dos volumes horários médios em 
veículos equivalentes por hora e por sentido de tráfego. 
 

 

Tabela 4.1 
Quadro Síntese das Contagens de Tráfego – Volume Horário Médio em Veículos 
Equivalentes/ Hora/sentido 

Posto Localização Sentido de Tráfego 
Volume Horário 

Médio 

Veq/hor/sentido 

1 
PR-160 

 Subestação Klabin 

Curiúva 109 

Telemâco Borba 112 

2 
PR-160 

Próximo ao Cemitério Jardim da 
Saudade 

Imbaú 291 

Telêmaco Borba 334 

3 
PR-340 

2 km após cruzamento com PR 160 

Ortigueira 141 

Tibagi 71 

4 
PR-340 

Estrada de Terra a 10 km de 
Ortigueira 

Ortigueira 3 

Tibagi 14 

5 
PR-160 

 a 2 km da área urbana de Imbaú 

Imbaú 213 

Telêmaco Borba 239 

6 
BR-376  

Próximo ao pedágio (3 km da PR 160) 

Imbaú 418 

Ortigueira 394 

7 
BR-376 

 Rotatória de Ortigueira 

Apucarana 456 

Imbaú 347 

 

Os valores indicados em negrito correspondem aos maiores carregamentos observados 
nas contagens de campo os quais serão utilizados para a análise de capacidade de cada 
Posto. 
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5. VOLUMES DE TRÁFEGO GERADOS PELO EMPREENDIMENTO 

 
A Tabela a seguir apresenta o volume anual estimado para o empreendimento com base 
em dados de movimentação de tráfegos de veículos estimados pelo empreendedor. 
 
Os volumes de tráfego anuais por produto foram convertidos em veículos/hora e em 
veículos equivalentes/hora. Para efeito de análise de capacidade esses volumes serão 
considerados para cada sentido de tráfego. 
 
 
Tabela 5.1 
Volume de Tráfego Gerado pelo Empreendimento nos Principais Trechos 
Rodoviários 

 
t/ano t/dia cap veíc (t) 

Veic./dia 

(*) 
Veículos./h 

Veq./Veículo 

(**) 
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 horária = 8 % da demanda diária 
Veq. = Veículo equivalente em unidades de veículo de passageiro 

Observação:  

• (*) para efeito de análise de capacidade de tráfego adota-se a 
premissa de que o fluxo horário equivale a 8 % do fluxo diário.  

• (**)  para efeito de análise de capacidade de tráfego adota-se a 
premissa de que 1 caminhão bi-trem é equivalente a 4 veículos de passeio. 

• O volume de transporte de madeira foi informado pelo departamento 
florestal da Klabin e ajustado para a produção de 1,8 milhão de t/ano. 

• Os volumes de insumos foram extraídos de estudos anteriores 
desenvolvidos pela Poyry e ajustados para a produção de 1,8 milhão de 
t/ano.  

• O volume de transporte de passageiros foi inferido a partir do registro da 
movimentação de veículos de passageiros em outra unidade da Klabin. 
Nesse caso cabe notar que o pico de movimentação de passageiros não 
coincide com o pico de movimentação de cargas. 

 
Os resultados das estimativas de demanda indicaram que o empreendimento deverá 
gerar um volume bidirecional de tráfego de 256 veículos/hora/sentido. 
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6. VOLUMES DE TRÁFEGO TOTAIS 

O volume de tráfego total nas vias do entorno do empreendimento corresponde à 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 seção de rodovia da área de 
influência, a demanda máxima que o empreendimento poderá gerar na mesma 
corresponde a 100% da demanda gerada pelo empreendimento todo. Essa premissa é 
conservadora em termos de análise de impacto, pois aloca em todas as seções 
rodoviárias a totalidade dos volumes de tráfego demandada pelo empreendimento, ou 
seja, 256 unidades de veículos equivalentes, na hora de pico de demanda, por sentido 
de tráfego.  

Para efeito de análise de capacidade de tráfego, o volume de tráfego existente (situação 
atual), por sentido de tráfego, considerado em cada Posto de Pesquisa, corresponde ao 
volume horário médio do sentido mais carregado, devidamente identificado durante as 
pesquisas de campo. Dessa maneira as premissas adotadas para a análise de 
capacidade são as seguintes: 

• O volume de tráfego total gerado pelo empreendimento será alocado a todas as 
seções rodoviárias objeto de análise. 

• O volume de tráfego atualmente existente corresponde ao volume de tráfego do 
sentido mais carregado em cada seção rodoviária da pesquisa de campo (ver 
Tabela 4.1). 

Tais premissas representam a situação mais crítica possível para cada seção viária 
analisada. 

Na Tabela 6.1 são apresentados os resultados da análise de capacidade de tráfego 
resultante das situações sem o empreendimento (situação atual) e com o 
empreendimento, indicando o Nível de Serviço de Tráfego resultante em ambas as 
situações. 

 Na Tabela 6.2 são apresentados os resultados da análise de capacidade considerando 
a projeção do volume de tráfego atual para o período de 10 anos com taxa de 
crescimento de 3% ao ano, com e sem o empreendimento. 

Na Tabela 6.3 é apresentado o quadro resumo dos Níveis de Serviço de Tráfego para 
as situações com e sem o empreendimento para o período atual e para as projeções de 
10 anos com as taxas de crescimento de 3% ao ano. 
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Tabela 6.3 
Quadro Síntese da Estimativa de Evolução do Nível de Serviço de Tráfego em 
período de 10 anos com taxa de crescimento do tráfego geral de 3% ao ano. 
 

Rodovia Posto de 
Pesquisa  

Ano 1 Ano 10 

V/C Sem 
empreendimento 

V/C Com 
empreendimento 

V/C Sem 
empreendimento 

V/C Com 
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 

 
 

Rodovia Posto de 
Pesquisa  

Ano 1 Ano 10 

NS Sem 
empreendimento 

NS Com 
empreendimento 

NS Sem 
empreendimento 

NS Com 
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 tráfego 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 tráfego 
gerados pela operação do empreendimento para transporte de matéria prima 
(madeira), outros insumos, produtos (papel e celulose) e pessoal deverão alterar o 
padrão demanda nas rodovias da área de influência do empreendimento mantendo 
sempre, na pior situação, o Nível de Serviço de Tráfego Fluxo Estável (NS=C).  

Na seção com pior Nível de Serviço (Posto 7, BR-376, Rotatória de Ortigueira) a 
relação V/C (Volume/Capacidade), após a implantação do empreendimento deverá 
ser  de 55%. Projetando-se para o período de 10 anos com taxa de crescimento de 
3% ao ano essa relação atinge 67%. Em ambos os casos o Nível de Serviço 
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corresponde ao NS=C (Fluxo Estável) sem necessidade de medidas de ampliação de 
capacidade.  

Para o caso do Posto 4 (trecho da rodovia PR 340 sem pavimento), devido à menor 
capacidade de tráfego, o impacto do empreendimento em termos de nível de serviço 
de tráfego, é mais relevante podendo passar de NS=A (fluxo livre) para NS=C (fluxo 
estável).  

Cabe notar que o volume de tráfego estimado corresponde ao cenário adotando: (i) 
as premissas de cálculo a favor da segurança (volume da hora de pico de 10% do 
volume diário e fator de equivalência do caminhão bi-trem igual a 4 veículos 
equivalentes); (ii) cenário de operação a plena capacidade do empreendimento; e (iii) 
a totalidade dos fluxos de transportes gerados pelo empreendimento alocada 
igualmente a todos os trechos rodoviários analisados. 
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7. CONCLUSÕES E RECOMENDAÇÕES 

 

Os estudos de tráfego realizados para a análise dos impactos da instalação do 
empreendimento da Klabin na região entre Telêmaco 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, utilizarão trechos das rodovias 
PR-160, PR-340, e BR-376. As principais conclusões e recomendações associadas 
ao estudo são apresentadas a seguir: 

• No cenário atual, sem o empreendimento, as rodovias do entorno do local 
previsto para a instalação da nova unidade da Klabin apresentam boas 
condições de circulação, baixos volumes de tráfego e consequentemente, bons 
níveis de serviço de tráfego (NS=A, tráfego com fluxo livre, nos Postos 1 a 6, e 
NS = B, tráfego próximo ao fluxo livre, para o Posto 7).  

• Os estudos indicaram que o tráfego gerado com a implantação do 
empreendimento para atendimento das demandas de suprimento de matéria 
prima, outros insumos, produtos e pessoal, nas condições atuais da rede de 
transporte, deverá alterar o padrão de tráfego mantendo níveis de serviço com 
a relação Volume/Capacidade abaixo de 0,54 (NS=C Tráfego com Fluxo 
estável), ou seja, mantendo condições de tráfego que não requerem 
intervenções de ampliação de capacidade.  

• Estimativas realizadas com taxas de crescimento da demanda não associada 
ao empreendimento, da ordem de 3% ao ano, indicam que em um período de 
10 anos, os trechos em análise manterão o padrão operacional de NS entre A e 
C sem necessidade de implantação de medidas de ampliação de capacidade. 
Nesse caso, o trecho mais crítico, Posto 7, estará operando com a relação V/C 
próximo de 0,67. 

• No caso do Posto 4, rodovia PR 340, o trecho analisado não é pavimentado, 
configurando condições precárias para o volume de tráfego estimado. Nesse 
trecho, o impacto da ampliação do empreendimento no nível de serviço de 
tráfego é mais relevante, podendo alterar da situação atual de V/C = 0,02 
(NS=A, tráfego de fluxo livre), para V/C = 0,52 (NS=C, tráfego de fluxo estável). 
Embora a demanda estimada para o tráfego gerado pelo empreendimento 
represente um aumento relevante nesse trecho da rodovia, não há evidências 
de necessidade de ampliação de capacidade. Todavia cabe considerar que 
haverá comprometimento do estado do pavimento requerendo implantar 
medidas de manutenção periódica além de sinalização de tráfego. 

• Cabe mencionar que a ponte sobre o Rio Tibagi na PR 160 não tem 
acostamento de forma que ocorre pequena redução de capacidade pontual que 
por sua vez não altera o padrão de capacidade de tráfego da via. 
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ANEXO 1 

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

 

• POSTO 1:  (PR-160), Subestação Klabin 

• POSTO 2:  (PR-160), Próximo ao Cemitério Jardim da Saudade 

• POSTO 3:  (PR-340), 2 km após cruzamento com PR 160 

• POSTO 4:  (PR-340) Estrada de Terra a 10km de Ortigueira 

• POSTO 5: (PR-160) a 2 km da área urbana de Imbaú 

• POSTO 6: (BR-376) Próximo ao pedágio (a 3km da PR 160) 

• POSTO 7: (BR-376) Rotatória de Ortigueira 

 

Na Tabela a seguir é apresentado o quadro resumo dos horários dos 
levantamentos de campo realizados nos dias 9, 10 e 11 de janeiro de 2012. 
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POSTO 1 

(PR 160), Subestação Klabin 
 

 

 

Resultados das Contagens de Tráfego (veículos por sentido em intervalos de 15 minutos) 

Sentido de Tráfego Tipo de Veículo 

Período de Contagem de Tráfego 

07
:0

0-
07

:1
5 

07
:1

5-
07

:3
0 

07
:3

0-
07

:4
5 

07
:4

5-
08

:0
0 

13
:0

0-
13

:1
5 

13
:1

5-
13

:3
0 

13
:3

0-
13

:4
5 

13
:4

5-
14

:0
0 

Curiúva 

Moto 0 0 2 1 0 0 1 1 

Auto 13 20 10 12 6 10 8 19 

Ônibus 1 2 0 0 0 1 1 1 

Caminhão 3 1 5 6 6 3 1 3 

Bitrem 0 0 1 2 0 0 0 1 

Veículos Equivalentes 25 29 30 39 24 22 15 36 

Telemâco Borba 

Moto 0 1 1 5 0 3 0 2 

Auto 9 16 10 12 13 12 11 14 

Ônibus 0 0 0 1 0 0 0 0 

Caminhão 0 3 5 2 2 3 1 6 

Bitrem 1 3 1 1 2 3 2 0 

Veículos Equivalentes 13 38 30 28 27 35 22 33 
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POSTO 2 

(PR 160), Próximo ao Cemitério Jardim da Saudade 
 

 

 
Resultados das Contagens de Tráfego (veículos por sentido em intervalos de 15 minutos) 

Sentido de Tráfego Tipo de Veículo 

Período de Contagem de Tráfego 
09

:0
0-

09
:1

5 

09
:1

5-
09

:3
0 

09
:3

0-
09

:4
5 

09
:4

5-
10

:0
0 

15
:0

0-
15

:1
5 

15
:1

5-
15

:3
0 

15
:3

0-
15

:4
5 

15
:4

5-
16

:0
0 

Imbaú 

Moto 3 4 2 0 1 8 1 3 

Auto 19 31 51 17 35 31 25 41 

Ônibus 0 1 1 0 1 0 0 0 

Caminhão 9 11 13 15 3 14 10 14 

Bitrem 0 0 1 1 1 2 5 1 

Veículos Equivalentes 48 69 98 66 52 85 76 89 

Telêmaco Borba 

Moto 2 6 3 3 2 2 4 6 

Auto 37 50 47 26 33 40 34 32 

Ônibus 1 3 2 0 0 0 0 1 

Caminhão 13 10 17 14 8 8 9 16 

Bitrem 1 1 3 2 1 1 2 1 

Veículos Equivalentes 84 96 118 78 62 69 71 90 
Contagens realizadas nos dias 9 e 10 de janeiro de 2012 
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POSTO 3 

(PR 340), 2 km após cruzamento com PR 160 
 

 

 

 

Resultados das Contagens de Tráfego (veículos por sentido em intervalos de 15 minutos) 

Sentido de Tráfego Tipo de Veículo 

Período de Contagem de Tráfego 

11
:0

0-
11

:1
5 

11
:1

5-
11

:3
0 

11
:3

0-
11

:4
5 

11
:4

5-
12

:0
0 

16
:1

5-
16

:3
0 

16
:3

0-
16

:4
5 

16
:4

5-
17

:0
0 

17
:0

0-
17

:1
5 

Ortigueira 

Moto 0 1 1 0 2 1 1 0 

Auto 12 10 13 9 15 10 15 15 

Ônibus 1 0 0 0 1 0 1 1 

Caminhão 3 5 6 5 3 2 5 7 

Bitrem 0 0 0 0 7 2 2 0 

Veículos Equivalentes 24 26 32 24 56 25 42 39 

Tibagi 

Moto 0 1 0 1 1 0 1 3 

Auto 5 11 8 7 6 6 13 10 

Ônibus 0 0 0 0 0 0 1 0 

Caminhão 3 1 3 0 5 3 2 1 

Bitrem 0 1 1 0 0 0 0 1 

Veículos Equivalentes 14 19 21 8 22 15 23 19 
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POSTO 4 

(PR 340) Estrada de Terra a aproximadamente 10km de Ortigueira 
 

 

 

 

Resultados das Contagens de Tráfego (veículos por sentido em intervalos de 15 minutos) 

Sentido de Tráfego Tipo de Veículo 

Período de Contagem de Tráfego 

11
:0

0-
11

:1
5 

11
:1

5-
11

:3
0 

11
:3

0-
11

:4
5 

11
:4

5-
12

:0
0 

17
:4

5-
18

:0
0 

18
:0

0-
18

:1
5 

18
:1

5-
18

:3
0 

18
:3

0-
18

:4
5 

Ortigueira 

Moto 0 0 0 0 0 0 0 0 

Auto 0 1 0 1 0 1 0 0 

Ônibus 0 0 0 0 0 0 0 0 

Caminhão 0 1 0 1 0 0 0 0 

Bitrem 0 0 0 0 0 0 0 0 

Veículos Equivalentes 0 4 0 4 0 1 0 0 

Tibagi 

Moto 0 2 1 0 0 0 0 0 

Auto 0 0 0 0 1 2 2 0 

Ônibus 0 0 0 0 0 0 0 0 

Caminhão 0 0 1 0 0 0 0 0 

Bitrem 0 0 0 0 1 1 1 0 

Veículos Equivalentes 0 1 4 0 5 6 6 0 
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POSTO 5 

(PR 160) a 2 km da área urbana de Imbaú 
 

 

 

Resultados das Contagens de Tráfego (veículos por sentido em intervalos de 15 minutos) 

Sentido de Tráfego Tipo de Veículo 

Período de Contagem de Tráfego 

09
:0

0-
09

:1
5 

09
:1

5-
09

:3
0 

09
:3

0-
09

:4
5 

09
:4

5-
10

:0
0 

13
:4

5-
14

:0
0 

14
:0

0-
14

:1
5 

14
:1

5-
14

:3
0 

14
:3

0-
14

:4
5 

Imbaú 

Moto 4 1 0 0 1 0 6 1 

Auto 29 13 15 17 20 13 22 22 

Ônibus 0 0 2 1 0 1 3 1 

Caminhão 12 11 5 5 8 12 3 10 

Bitrem 3 0 3 1 1 0 2 4 

Veículos Equivalentes 79 47 48 39 49 52 51 72 

Telêmaco Borba 

Moto 0 1 1 7 4 0 1 1 

Auto 26 24 23 34 24 28 19 18 

Ônibus 1 2 0 0 0 2 1 1 

Caminhão 5 7 10 7 13 5 3 4 

Bitrem 1 1 3 2 3 2 0 2 

Veículos Equivalentes 48 56 66 67 77 57 32 42 
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POSTO 6 
(BR 376) Próximo ao pedágio (a 3km do entroncamento com a PR 160) 

 

 

 

 
Resultados das Contagens de Tráfego (veículos por sentido em intervalos de 15 minutos) 

Sentido de Tráfego Tipo de Veículo 

Período de Contagem de Tráfego 

07
:0

0-
07

:1
5 

07
:1

5-
07

:3
0 

07
:3

0-
07

:4
5 

07
:4

5-
08

:0
0 

16
:0

0-
16

:1
5 

16
:1

5-
16

:3
0 

16
:3

0-
16

:4
5 

16
:4

5-
17

:0
0 

Imbaú 

Moto 0 2 0 2 1 0 1 1 

Auto 62 71 57 90 43 35 32 40 

Ônibus 1 0 0 0 3 0 0 2 

Caminhão 7 4 7 7 20 10 15 17 

Bitrem 3 1 6 1 6 4 6 4 

Veículos Equivalentes 98 88 102 116 137 81 102 114 

Ortigueira 

Moto 0 0 1 0 1 1 2 1 

Auto 6 12 15 12 77 101 59 72 

Ônibus 0 0 1 0 1 0 3 3 

Caminhão 9 11 7 13 21 15 14 15 

Bitrem 2 8 3 2 3 4 0 1 

Veículos Equivalentes 41 77 52 59 156 163 111 131 
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POSTO 7 

(BR 376) Rotatória de Ortigueira 
 

 
 

Resultados das Contagens de Tráfego (veículos por sentido em intervalos de 15 minutos) 

Sentido de Tráfego Tipo de Veículo 

Período de Contagem de Tráfego 
09

:4
0-

09
:5

5 

09
:5

5-
10

:1
0 

10
:1

0-
10

:2
5 

10
:2

5-
10

:4
0 

15
:1

5-
15

:3
0 

15
:3

0-
15

:4
5 

15
:4

5-
16

:0
0 

16
:0

0-
16

:1
5 

Apucarana 

Moto 0 3 0 0 0 2 1 0 

Auto 20 34 38 47 42 67 70 84 

Ônibus 0 0 0 0 0 1 2 1 

Caminhão 17 16 11 13 12 10 10 11 

Bitrem 4 3 3 9 7 3 7 6 

Veículos Equivalentes 87 96 83 122 106 113 135 144 

Imbaú 

Moto 0 1 1 1 0 1 0 0 

Auto 32 71 29 37 17 33 29 29 

Ônibus 0 0 1 0 1 1 0 2 

Caminhão 10 8 7 9 8 17 20 15 

Bitrem 1 5 3 2 2 7 7 3 

Veículos Equivalentes 66 116 66 73 52 116 117 92 
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