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1. INTRODUÇÃO 

Este documento apresenta os resultados referentes à modelagem matemática 

de poluentes atmosféricos que serão emitidos pela futura da fábrica da Klabin, no 

município de Ortigueira-PR. 

O estudo contempla um prognóstico quanto aos possíveis impactos ambientais 

causados a qualidade do ar pela operação da nova fábrica da Klabin, devido à emissão 

das substâncias Óxidos de Enxofre, Óxidos de Nitrogênio, Monóxido de Carbono e 

Partículas Inaláveis. 

Para este estudo de dispersão utilizou-se o modelo regulatório de qualidade do 

ar do Estado do Paraná, Modelar, para o cálculo das concentrações das substâncias 

emitidas na área de influência do empreendimento e no nível da superfície. 

Para avaliar as concentrações máximas estimadas pelo modelo, compararam-se 

estas concentrações com os padrões nacionais de qualidade do ar vigentes no País. 

1.1 Os Modelos de Dispersão Atmosférica 

A emissão de poluentes ocorre na Camada Limite Atmosférica (CLA), cuja 

localização está na baixa troposfera e com uma altura que pode chegar até 2 km acima 

da superfície. Esta região é bem diferenciada das demais camadas da atmosfera por 

possuir particularidades físicas devido à influência direta da superfície, apresentando 

uma estrutura bastante complexa, com turbulência e campos de vento variando na 

vertical. 

Na camada limite atmosférica há algumas subdivisões em camadas devido às 

suas diferentes características. Uma das subcamadas que compõem a CLA e é de 

fundamental importância na determinação do comportamento dos poluentes 

atmosféricos é a Camada Superficial (CS), a qual pode ter uma altura de até 200 

metros da Camada Limite Atmosférica. Nesta camada o arrasto por atrito, a condução 
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de calor e a evaporação da superfície governam os campos turbulentos da velocidade 

do vento, temperatura e umidade com a altura. A Camada Superficial também é 

conhecida como a camada de fluxos constantes, pois os fluxos turbulentos são 

relativamente uniformes com a altura (STULL, 1988). 

O transporte dos poluentes na atmosfera ocorre pela advecção, pela difusão 

turbulenta e pela difusão molecular. Estes fenômenos podem ser descritos por modelos 

matemáticos capazes de representar situações reais. 

A introdução da modelagem matemática como instrumento de gestão para 

poluição atmosférica melhora muito a qualidade do gerenciamento ambiental, pois se 

pode simular os impactos ambientais de uma indústria que ainda não existe e está em 

fase de licenciamento ambiental. Para estas e outras aplicações o modelo a ser 

utilizado deve ser sucientemente robusto e gerar resultados confiáveis. 

Neste contexto, o Instituto Ambiental do Paraná (IAP) padronizou um modelo de 

dispersão atmosférica para uso regulatório no Estado do Paraná, modelo Modelar. O 

modelo é bidimensional e foi baseado na teoria de transporte Euleriano, resolvendo a 

equação da advecção e difusão para um fluido em estado estacionário e para 

quaisquer condições de estabilidade da camada limite atmosférica. 

Os resultados gerados pelo modelo são em médias aritméticas horárias, de 8 

horas e diárias.  

1.2 Dados Topográficos do Sistema Modelar 

Os dados topográficos utilizados pelo Sistema Modelar são os dados medidos 

na missão da NASA Shuttle Radar Topography Mission - SRTM. Os dados possuem 

resolução espacial de 90 metros e são de disponibilidade pública, divulgados no sítio 

da NASA em http://www2.jpl.nasa.gov/srtm/. 



 
Estudo de Dispersão Atmosférica 

 

 

 
 

 EnvEx Engenharia e Consultoria Ambiental S/S 
Rua Pres. Affonso Camargo, 2307 – Sl. 10 
Curitiba/PR – 80050-370 – (41)3053-3487 

www.envexengenharia.com.br 

Pág.6 

 

O Sistema Modelar utiliza os dados topográficos para configuração do terreno, 

gerando um mapa que abrange uma área de 10 x 10 km com coordenadas UTM no 

sistema WGS 84. 

1.3 Dados Meteorológicos do Sistema Modelar 

Os dados meteorológicos foram gerados a partir de dados meteorológicos 

históricos da base desenvolvida pelo Projeto Reanalysis, que é conduzido pelo National 

Center for Atmospheric Research (NCAR) e pelo National Centers for Environmental 

Prediction (NCEP). 

Os dados do projeto Reanalysis possuem um detalhamento espacial horizontal 

de cerca de 250 km. Para refinar esses dados mantendo suas características de 

balanço dinâmico e termodinâmico da atmosfera utilizou-se o método de regionalização 

dinâmica Dynamic Downscaling, empregando o modelo numérico Weather Research 

and Forecasting (WRF). 

O modelo WRF é de domínio público e é o mais recomendado pela Agencia de 

Proteção Ambiental Americana (EPA) para simulações das condições atmosféricas. 

Com o modelo WRF e com as técnicas de regionalização dinâmica, foi gerado um 

banco de dados meteorológicos, acoplados ao sistema Modelar, com resolução 

espacial de 8,3 km e resolução temporal de 1 hora para todo o Estado do Paraná. 

Para definição das características meteorológicas do Estado do Paraná estão 

reunidos 3 anos de dados meteorológicos no Sistema Modelar, sendo um ano para 

representar condições de La Niña, outro ano para as condições de El Niño e o outro em 

condições normais. Abordando estes fenômenos climáticos aumenta-se a 

probabilidade da modelagem da qualidade do ar em condições extremas climáticas do 

Estado do Paraná que podem interferir na dispersão dos poluentes atmosféricos. 
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2. CARACTERIZAÇÃO DO EMPREENDIMENTO 

A unidade industrial de fabricação de celulose branqueada e papel, incluindo 

uma unidade de cogeração de 330 MW e uma linha de transmissão de 230 kV, da 

KLABIN será implantada no município de Ortigueira, no estado do Paraná.  

 
Figura 1: Localização da nova fábrica da Klabin, em Ortigueira-PR. 

Na futura fábrica da Klabin existirão 4 fontes de emissão atmosférica (Caldeira 

de Recuperação, Caldeira de Biomassa (Força) e 2 Fornos de Cal. Os dados das 

fontes e das emissões estão dispostos nas tabelas a seguir.  

Tabela 1: Dados das fontes de emissão da nova fábrica da Klabin 

Parâmetros Caldeira de 
Recuperação 

Forno de Cal 1 Forno de Cal 2 Caldeira de 
Biomassa 

Combustível Licor negro Óleo combustível Óleo combustível Biomassa 

SO2 (g/s) 28,8 1,06 1,06 9,68 

NO2 (g/s) 72,1 3,18 3,18 24,2 

MP10 (g/s) 28,8 1,06 1,06 9,68 

CO  (g/s) 101,1 2,65 2,65 33,88 



 
Estudo de Dispersão Atmosférica 

 

 

 
 

 EnvEx Engenharia e Consultoria Ambiental S/S 
Rua Pres. Affonso Camargo, 2307 – Sl. 10 
Curitiba/PR – 80050-370 – (41)3053-3487 

www.envexengenharia.com.br 

Pág.8 

 

Parâmetros Caldeira de 
Recuperação 

Forno de Cal 1 Forno de Cal 2 Caldeira de 
Biomassa 

Altura da 
chaminé (m) 

190 120 120 160 

Diâmetro da 
chaminé (m) 

5,8 1,2 1,2 3,4 

Velocidade de 
emissão (m/s) 

19,9 20,0 20,0 20,3 

Coordenadas (UTM) 

Longitude (m) 526143 525874 525917 526136 

Latitude (m) 7318810 7318810 7318800 7318814 
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3. RESULTADOS DAS MODELAGENS 

Os resultados das simulações são comparados com os padrões ambientais da 

Resolução CONAMA 03/90 e SEMA 054/06 para determinação de conformidade 

ambiental. 

No anexo A estão apresentadas as tabelas com as vinte maiores concentrações 

cada substância emitida. 

A seguir apresenta-se o mapa de topografia da região de entorno do 

empreendimento e um quadro comparativo da máxima concentração modelada com os 

padrões ambientais. 

  

Figura 2: Mapa da região da nova fábrica gerado pelo Sistema Modelar  
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Tabela 2: Concentrações máximas para todos os poluentes e períodos analisados (Linha 2). 

Parâmetros Período Concentração máxima 
modelada (μg/m3) 

Padrões (μg/m3) 
Primário   Secundário 

SO2 24 horas 19,85 365 100 

MP10 24 horas 19,84 150 150 

NO2 1 hora 318,66 320 190 

CO 
1 hora 437,08 40.000 40.000 

8 horas 68,18 10.000 10.000 

Para visualizar o comportamento dos poluentes na região do 

empreendimento apresenta-se a Figura 3 com as concentrações médias 

horárias de SO2, a Figura 4 com o mapa do domínio da modelagem e a Figura 

5 com a localização das maiores concentrações de cada parâmetro analisado. 

 
Figura 3: Mapa de concentrações médias horárias de SO2 no entorno da nova 

fábrica gerado pelo Sistema Modelar  
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Figura 4: Mapa do domínio da modelagem 

 

 

Figura 5: Mapa com a localização das maiores concentrações de cada 

parâmetro analisado 
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4. CONCLUSÃO 

Os resultados do estudo de dispersão atmosférica da futura fábrica da Klabin, no 

município de Ortigueira mostram que as concentrações de curto e longo período dos 

parâmetros MP, NO2, SO2 e CO apresentam conformidade ambiental com os padrões 

primários de qualidade do ar definido pela Resolução SEMA 054/90 e CONAMA 03/90.  

Nesta linha industrial todas as substâncias emitidas estão em conformidade com 

os padrões primários de qualidade do ar. Nota-se que as alturas das chaminés estão 

bastante elevadas nesta linha industrial. As dimensões das fontes de emissão desta 

linha serão reavaliadas após a engenharia de detalhamento da fábrica. 

Vale ressaltar que neste trabalho foi considerado que todo material particulado 

emitido era partícula inalável, pois o modelo Modelar não estima as concentrações para 

partículas maiores que 10 micrometros de diâmetro. Portanto, os resultados para 

partículas inaláveis podem estar sendo superestimados neste trabalho. Se as fontes de 

emissão estiverem emitindo partículas de tamanho superior a 10 micrometros, os 

resultados para partículas inaláveis, apresentados neste trabalho, podem ser 

desconsiderados. 
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A seguir estão apresentadas as maiores concentrações modeladas para cada 

uma das substâncias. 

Listagem 1: Maiores concentrações médias horárias de Monóxido de Carbono  

      Longitude             Latitude        Concentração (μg/m3) 

    529393,00000  7316760,00000      437,08569 

   529393,00000  7316710,00000      428,26511 

   529643,00000  7316610,00000      427,70334 

   529543,00000  7316660,00000      426,54095 

   529293,00000  7316810,00000      424,69547 

   529343,00000  7316810,00000      424,35638 

   529593,00000  7316610,00000      422,37335 

   529343,00000  7316760,00000      421,72842 

   529643,00000  7316560,00000      417,54468 

   529243,00000  7316860,00000      413,03653 

   529393,00000  7316810,00000      410,79709 

   529193,00000  7316860,00000      409,96988 

   529593,00000  7316660,00000      408,42596 

   529493,00000  7316660,00000      407,57504 

   529493,00000  7316710,00000      407,53455 

   529243,00000  7316810,00000      407,06958 

   529443,00000  7316710,00000      402,76654 

   529543,00000  7316610,00000      402,58234 

   529593,00000  7316560,00000      402,09799 

   529143,00000  7316910,00000      401,42676 

 

 

 

Listagem 2: Maiores concentrações médias de 8 horas de Monóxido de Carbono  
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      Longitude           Latitude           Concentração (μg/m3) 

   523693,00000  7317660,00000       68,17876 

   523793,00000  7317710,00000       66,64479 

   523743,00000  7317710,00000       66,11475 

   523693,00000  7317710,00000       65,44533 

   523743,00000  7317660,00000       65,02621 

   523843,00000  7317710,00000       63,57313 

   523893,00000  7317760,00000       62,97660 

   523843,00000  7317760,00000       62,36369 

   523693,00000  7317610,00000       62,28951 

   523943,00000  7317760,00000       62,21293 

   523793,00000  7317760,00000       61,94474 

   528443,00000  7316410,00000       61,37388 

   528393,00000  7316460,00000       61,27616 

   528493,00000  7316360,00000       61,23621 

   528493,00000  7316410,00000       61,07130 

   526693,00000  7317960,00000       61,05236 

   523793,00000  7317660,00000       61,04329 

   523993,00000  7317810,00000       60,99034 

   528543,00000  7316360,00000       60,98908 

              526743,00000  7317960,00000       60,96382 

Listagem 3: Maiores concentrações médias horárias de Dióxido de Nitrogênio  

        Longitude        Latitude          Concentração (μg/m3) 

   529293,00000  7316810,00000      318,65543 

   529343,00000  7316760,00000      317,64417 

   529343,00000  7316810,00000      316,70786 

   529243,00000  7316860,00000      309,52481 

   529193,00000  7316860,00000      308,98468 

   529243,00000  7316810,00000      308,01581 

   529393,00000  7316810,00000      305,46704 

   529643,00000  7316610,00000      304,81720 

   529543,00000  7316660,00000      304,01041 
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   529293,00000  7316760,00000      303,88162 

   529143,00000  7316910,00000      302,16479 

   529593,00000  7316610,00000      301,03214 

   529343,00000  7316710,00000      300,80176 

   529093,00000  7316960,00000      299,50189 

   529193,00000  7316910,00000      298,97025 

   529293,00000  7316860,00000      298,35480 

   529643,00000  7316560,00000      297,53015 

              529143,00000  7316860,00000      296,59061 

Listagem 4: Maiores concentrações médias diárias de Dióxido de Enxofre  

        Longitude        Latitude          Concentração (μg/m3) 

   523693,00000  7317660,00000       19,84797 

   523793,00000  7317710,00000       19,41871 

   523743,00000  7317710,00000       19,26479 

   523693,00000  7317710,00000       19,09345 

   523743,00000  7317660,00000       18,93788 

   523843,00000  7317710,00000       18,53212 

   523893,00000  7317760,00000       18,37591 

   523843,00000  7317760,00000       18,22208 

   523943,00000  7317760,00000       18,16617 

   523693,00000  7317610,00000       18,14744 

   526693,00000  7317960,00000       18,14496 

   526743,00000  7317960,00000       18,10888 

   523793,00000  7317760,00000       18,09996 

   526643,00000  7317960,00000       18,09943 

   526593,00000  7317960,00000       18,06202 

   526693,00000  7317910,00000       18,05195 

   526793,00000  7318060,00000       18,03880 

   526793,00000  7317910,00000       18,03668 

   526693,00000  7318060,00000       18,00093 

              526643,00000  7317910,00000       17,99871 

Listagem 5: Maiores concentrações médias diárias de Partículas Inaláveis  



 
Estudo de Dispersão Atmosférica 

 

 

 
 

 EnvEx Engenharia e Consultoria Ambiental S/S 
Rua Pres. Affonso Camargo, 2307 – Sl. 10 
Curitiba/PR – 80050-370 – (41)3053-3487 

www.envexengenharia.com.br 

Pág.18 

 

      Longitude         Latitude       Concentração (μg/m3) 

   523693,00000  7317660,00000       19,84797 

   523793,00000  7317710,00000       19,41871 

   523743,00000  7317710,00000       19,26479 

   523693,00000  7317710,00000       19,09345 

   523743,00000  7317660,00000       18,93788 

   523843,00000  7317710,00000       18,53212 

   523893,00000  7317760,00000       18,37591 

   523843,00000  7317760,00000       18,22208 

   523943,00000  7317760,00000       18,16617 

   523693,00000  7317610,00000       18,14744 

   526693,00000  7317960,00000       18,14496 

   526743,00000  7317960,00000       18,10888 

   523793,00000  7317760,00000       18,09996 

   526643,00000  7317960,00000       18,09943 

   526593,00000  7317960,00000       18,06202 

   526693,00000  7317910,00000       18,05195 

   526793,00000  7318060,00000       18,03880 

   526793,00000  7317910,00000       18,03668 

   526693,00000  7318060,00000       18,00093 

               526643,00000  7317910,00000       17,99871 
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ANEXO III 

Estudo de Dispersão dos Efluentes Tratados no rio Tibagi 
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1. INTRODUÇÃO 

Uma das questões mais re
preservação dos recurso
evidenciada, entre outra
Hídricos e cria o Sistem
disciplinar o uso das águ
que dispõe sobre a class
enquadramento, bem com

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

Tais modelos consistem
distribuição espaço-temp
suspensão pelo corpo 
numericamente, gerando 
calibrado, permite traçar 
prescritas. Assim, zonas 
podem ser devidamente c

Visando complementaçã
sancionada a Resolução C
de lançamento de efluent
necessidade de um estudo

Em atendimento a este
aproximada que ocorre a
Tibagi, ou seja, conhecer 

Esse conhecimento é co
desta Resolução CONAM
serão admitidas concen
qualidade estabelecidos 
previstos para o mesmo
substâncias na zona de m
órgão ambiental comp
lançamento”. 

No Art. 4º, inciso XIV, 
estimada com base em m
estende do ponto de lan
atingido o equilíbrio de 
equilíbrio biológico do 
parâmetro”. 

Assim sendo, este docum
conhecer a zona de mistu

Para conhecer e identific
através do modelo mate
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elevantes que se apresentam para a sociedade co
os hídricos. No Brasil, a preocupação acerca 
as, na Lei 9.433/97 (institui a Política Nacio

ma Nacional de Gerenciamento de Recursos Hí
uas no país, e nas Resoluções CONAMA 357/2
sificação dos corpos de água e diretrizes ambie
mo estabelece as condições e padrões de lançame

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
poral de constituintes que são transportados e

hídrico. Essas equações, via de regra, 
o que se chama de simulação numérica, e o m
cenários futuros e passados em função das en
de mistura, comportamento de plumas de polue

calculadas e previstas pela simulação. 

ão e alteração da Resolução CONAMA n
CONAMA nº 430/2011, que dispõe sobre as con
tes. Conforme estabelecido por esta Resolução,
o da zona de mistura de um efluente tratado no c

e disposto, o objetivo deste estudo é conhe
a mistura completa do efluente da KLABIN com

a sua zona de mistura. 

onsiderado importante para atendimento de um
MA nº 430/11, que no seu Art. 13º diz: “Na 
ntrações de substâncias em desacordo com 
para o corpo receptor, desde que não compr

o”.  - Parágrafo único “A extensão e as c
mistura deverão ser objeto de estudo, quando d
petente, às expensas do empreendedor re

a zona de mistura é definida como “região do
odelos teóricos aceitos pelo órgão ambiental co
nçamento do efluente, e delimitada pela supe
mistura entre os parâmetros físicos e químic

efluente e os do corpo receptor, sendo espec

mento apresenta o Estudo de Dispersão Hídrica
ura dos efluentes líquidos tratados da KLABIN n

car a extensão da zona de mistura foram realiz
emático CORMIX, desenvolvida pela Cornel

 

ontemporânea é a 
desse assunto é 

onal de Recursos 
ídricos) que veio 
2005 e 430/2011 
entais para o seu 
ento de efluentes. 

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

das, fornecem a 
m solução e em 

são resolvidas 
modelo, uma vez 

ntradas que sejam 
entes e dispersão 

nº 357/2005, foi 
ndições e padrões 
, é estabelecida a 
corpo receptor. 

ecer a distância 
m as águas do rio 

m dos requisitos 
zona de mistura 
os padrões de 

rometam os usos 
concentrações de 
determinado pelo 
esponsável pelo 

o corpo receptor, 
ompetente, que se 
erfície em que é 
cos, bem como o 
cífica para cada 

a (EDH), visando 
no rio Tibagi. 

zadas simulações 
ll University em 



    

conjunto com a USEPA (
Meio Ambiente dos EUA
relatório. 

Este trabalho faz parte d
produção de celulose bran
KLABIN em Ortigueira
Instituto Ambiental do Pa

Este Relatório foi dividid

– Introdução; 

– Informações sobre o 

– Informações sobre o 

– Hidrografia do rio Ti

– Modelos Matemático

– Simulação da Zona d

– Conclusões e Recom

– Equipe Técnica; 

– Bibliografia; 

– Anexos. 

 

2. INFORMAÇÕES SOBR

Razão Social:  

CNPJ: 

Endereço F

CEP: 

Telefone: 

Contato: J
A

E

CTF-IBAMA: 

 

3. INFORMAÇÕES SOBR

3.1. Descrição Geral 

A unidade industrial de f
no município de Ortigue
1.800.000 toneladas por 
papel. 
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(US Environmental Protection Agency – Agênci
A), cujos resultados são apresentados mais adi

os Estudos Ambientais de implantação da unid
nqueada e papel (capacidade de 1.800.000 tonel
 – PR, visando à obtenção da Licença Prévi
araná – IAP. 

do nos seguintes capítulos: 

Empreendedor;  

Empreendimento; 

ibagi; 

os; 

de Mistura; 

mendações; 

RE O EMPREENDEDOR 

Klabin S.A  
89.637.490/0113-95 

Fazenda Monte Alegre, S/N 

84275000 

(042) 9973-4445 

Júlio Cesar Batista Nogueira - Gerente Corporat
Ambiente 

Email: julio@klabin.com.br 

227803 

RE O EMPREENDIMENTO 

fabricação de celulose branqueada da KLABIN
eira, no estado do Paraná. Este projeto prevê u

ano de celulose branqueada e 500.000 tonel

 

ia de Proteção do 
iante no presente 

dade industrial de 
ladas por ano) da 
ia (LP) junto ao 

tivo de Meio 

N será implantada 
uma produção de 
ladas por ano de 



    

Pra a operação da unidad
uma infraestrutura de apo
recebimento de insumo
adequada de efluentes. 

A produção de celulose c
KLABIN com 100% das 
pequenos pedaços de m
uniformidade deles, a ma
da polpação, na qual será
polpa de celulose, a pol
acontece em reatores cha
polpa será branqueada em
ao máximo, as caracterís
quando serão realizadas 
Concluindo o processo, o
serão cortadas, pesadas e 

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

os, captação e tratamento de água, tratamen

começará com o preparo da madeira retirada da
árvores plantadas e renováveis. As toras serão t

madeira, chamados cavacos, com dimensões re
adeira será cozida com mais eficiência. Em segu
á feita a modificação da estrutura da madeira pa
lpa marrom. Para isso, utilizar-se-á um proce

amados digestores. A fase seguinte é o branquea
m um processo composto por diversos estágios
sticas de resistência da celulose. A etapa segui

a formação, a prensagem e a secagem da fo
ocorre o enfardamento, no qual as folhas retira
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

 

à implantação de 
e energia elétrica, 
nto e disposição 

as florestas de da 
transformadas em 
egulares. Com a 
uida, vem a etapa 
ara a obtenção da 
sso químico que 

amento, no qual a 
s que preservam, 
nte é a secagem, 
olha de celulose. 
adas da secadora 

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, rem
principais unidades deste 

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 sól
com diâmetro de aproxim
Esses clarificadores serão
escuma acumulada na su
consistência de 1,0 a 3,0
sistema de desaguamento
o sistema de neutralização

Sistema de Desaguamento

O sistema de desaguamen
constituído por três conju
reserva. Cada um dos co
tambor ou mesa de gra
consistência final prevista

Este resíduo poderá ser q
compostagem, somente 
disposto em aterro indust
venda ao mercado. 

Lagoa de Emergência 

Além dos sistemas de pr
cada departamento da fáb
de efluentes. A finalidade
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es Líquidos 

o de efluentes é contínuo e consiste basicamen
moção de carga orgânica e remoção de fósforo,

sistema estão relacionadas 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; 

lidos suspensos serão enviados para dois clarific
madamente 75 m para reduzir a quantidade de s
o dotados de raspador para remoção de sólidos s
uperfície do mesmo. Os sólidos sedimentados e
0 % serão retirados por meio de bombas que
o de lodo primário. O efluente clarificado será e
o. 

o de Lodo Primário 

nto de lodo primário terá uma capacidade total 
untos de desaguamento de 30 t/dia cada, sendo
onjuntos será constituído por um espessador m
avidade e por uma prensa desaguadora do t
a de lodo desaguado é entre 35 a 45 %. 

queimado na caldeira de biomassa e/ou enviado
quando não for possível estas alternativas, e
trial. O lodo primário (fibras) também poderá s

revenção e coleta de vazamentos e derramamen
brica, haverá uma lagoa de emergência na estaç
e desta lagoa será receber todos os efluentes co

 
 

nte de três fases: 
, DQO e cor. As 

cadores primários 
ólidos suspensos. 
edimentados e de 

e as escumas com 
e enviarão para o 
encaminhado para 

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

o para sistema de 
este resíduo será 
ser destinado para 

ntos previstos em 
ção de tratamento 
om características 



    

fora de especificação. Um
será dosado para a entrad
criado no tratamento bioló

A operação desta será c
condutividade. Quando 
fechadas e o efluente será

A lagoa de emergência te
efluentes do processo con

Lagoa de águas pluviais c

As águas pluviais que 
contaminação por aciden
monitoradas em relação
contaminação, estas água
contrário, elas serão enca

A lagoa de águas pluviais
águas pluviais. Dependen
uma lagoa. 

Neutralização do Efluente

O efluente clarificado n
neutralização. A finalidad
adição de soda cáustica
tornando-o apropriado pa

O tanque de neutralização
agitador mecânico. 

Resfriamento do Efluente

Devido ao efluente neutr
para o tratamento biológi
adequada ao desempenho

O resfriamento dos eflu
composta por 6 células, se
de 60 ºC, e uma temperatu

Lodos Ativados 

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

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

Ureia e o ácido fosfórico
serão adicionados, se nec
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ma vez desviados para a lagoa de emergência, 
da do tanque de neutralização de forma que nenh
ógico. 

controlada pelo monitoramento on-line de pH
ocorrerem níveis fora da escala aceitável, a

á desviado para a lagoa de emergência. 

erá capacidade de aproximadamente 100.000 m
nsiderados contaminados.  

com potencial de contaminação 

não incidem nas áreas produtivas, mas te
ntes, serão coletadas e encaminhadas para esta l
o ao pH, condutividade e aspecto visual. C
as serão enviadas para o sistema de tratamento d
minhadas para os corpos d’água receptores. 

s terá capacidade de aproximadamente 50.000 m
ndo do detalhamento do layout, poderão ser con

e 

nos clarificadores primários será enviado par
de desta etapa será neutralizar o efluente comb

a ou de ácido sulfúrico, visando manter um 
ara o tratamento biológico. 

o terá capacidade de aproximadamente 1.100 m³

e 

ralizado apresentar, ainda, uma temperatura con
ico, o efluente deverá ser resfriado, para que a

o do tratamento biológico. 

uentes será realizado através de uma torre 
endo dimensionada para uma temperatura de en
ura de saída em torno de 35 ºC. 

biológico adotado na KLABIN será do tipo a
ecnologia prática disponível. O processo de lodo
e normalmente utilizada nas indústrias de cel

quer para um ótimo desempenho, concentraçõ
efluente. As quantidades necessárias estarão rel
orgânica biodegradável, isto é, DBO (Demand
luente não tratado. 

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

 
 

o conteúdo desta 
hum distúrbio seja 

H, temperatura e 
as válvulas serão 

m³ para receber os 

em potencial de 
lagoa, onde serão 
Caso confirme a 
de efluentes, caso 

m³ para receber as 
nstruídas mais de 

ra um tanque de 
binado, através da 
pH entre 6 e 8, 

³ e será dotado de 

nsiderada elevada 
atinja temperatura 

de resfriamento, 
ntrada aproximada 

aeróbio por lodos 
os ativados é uma 
lulose do mundo 

ões suficientes de 
lacionadas com a 

da Bioquímica de 

ogênio e fósforo e 
or.  



    

A quantidade requerida s
quantidades mínimas ne
sejam minimizadas). 

Após a dosagem de nutrie
terá alta capacidade de
filamentosos.  

Deste tanque, os efluente
degradação da matéria o
atividade dos micro-orga
por difusores do tipo bo
Estes difusores fornecer
promoverão mistura da 
mistura em suspensão. 

O tanque de aeração terá 
serão alimentados por ci
Nm³/h, sendo um de reser

No processo de lodos ati
ser separada fisicamente 
três clarificadores secund
etapa o efluente segue par

O lodo secundário (bioló
através de raspadores e 
recalcado através de bom
lodo biológico excedente
desaguamento. 

Sistema de Desaguamento

O sistema de desaguamen
(uma reserva) centrífuga
lodo desaguado é entre 15

O lodo biológico poderá
submetido ao processo d
resíduo será disposto em 

Tratamento Terciário 

Após o tratamento biológ
remoção de cor, DQO e
sulfato de alumínio para 
lodo gerado será desagua

Emissário de Efluente Tr

O emissário destina-se a
controlada e segura po
impeçam a formação de 
corpo receptor.  Na Figu
onde o emissário subaquá

ESTUDO DE DISPERSÃO HÍDRICA 
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será dependente da quantidade presente no eflu
cessárias deverão ser adicionadas, de modo q

entes, os efluentes serão encaminhados para o ta
e oxigenação e tem por finalidade eliminar

es seguirão para o tanque de aeração, onde ser
orgânica, presente na forma solúvel e coloid

anismos aeróbios. A injeção de ar para o sistem
olha fina, que serão instalados no fundo do tan
rão oxigênio necessário ao desenvolvimento 
massa líquida contida no tanque de aeração

um volume total de aproximadamente 190.000 
inco sopradores com capacidade de aproximad
rva por ocasião de manutenção. 

vados, haverá a formação da massa biológica (
da massa líquida (efluente clarificado), o que oc
dários de diâmetro de aproximadamente 75 m 
ra o tratamento terciário para remoção de Fósfor

ógico) será removido constantemente do fundo d
dirigido por gravidade para um poço de lod

mbas para o tanque seletor, efetuando-se a sua
e será enviado para os adensadores, e, depois p

o de Lodo Secundário 

nto de lodo secundário terá capacidade total de 
s de capacidade 35 t/dia cada. A consistência 
5 a 18 %. 

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

gico, os efluentes serão submetidos ao tratamen
e fósforo, através de processo físico-químico c

flotação ou por oxidação com ozônio seguido
ado e enviado para disposição final. 

atado 

ao lançamento dos efluentes tratados no rio 
r intermédio do lançamento subaquático em
espumas, e promovam a dispersão da forma m

ura a seguir é apresentado o ponto de lançame
ático será implantado. 

 
 

uente (somente as 
que as descargas 

anque seletor, que 
r os organismos 

rão submetidos à 
dal, por meio da 
ma será realizado 
nque de aeração. 
das bactérias e 

o, mantendo-se a 

m³ e os difusores 
damente 550.000 

(lodo) que deverá 
correrá através de 

cada. Após essa 
ro, DQO e cor.  

dos clarificadores 
do, de onde será 
a recirculação. O 
para o sistema de 

35 t/dia por duas 
final prevista de 

e de biomassa ou 
emergência, este 

nto terciário para 
com aplicação de 
o de biofiltros.  O 

Tibagi de forma 
m condições que 
mais eficiente no 
nto da KLABIN, 



    

Figura 3.2-1. Localizaçã

 

O sistema completo con
efluentes tratados até a 
válvulas de controle; (d)
verticais (risers) com boc

Nesta fase de engenharia
PEAD (polietileno de alta
uma visão geral do sistem
favorecem a melhor disp
tubulações verticais (rise
enterradas, ficando muito
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ão do ponto de lançamento de efluente tratado

nsiste em: (a) um poço de efluentes tratados; 
margem do rio Tibagi, na altura do ponto de

) tubulações do emissário no leito do rio e; (e
cais para o lançamento subaquático e dispersão n

a as tubulações subaquáticas consistirão de 3 li
a densidade) no leito do rio. As Figuras 3.2-2 e 

ma (planta e corte, respectivamente). Em determ
persão nas águas do rio e a homogeneização da
ers) de aço, que conduzirão o efluente tratad
o próximo do leito do rio. 

 
 

 

o da KLABIN. 

(b) emissário de 
e lançamento; (c) 
e) tubos difusores 
nas águas do rio. 

nhas paralelas de 
3.2-3 apresentam 

minados locais que 
a mistura, haverá 
o das tubulações 
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Na extremidade de cada r
dessa curva, será instalad
lançamento de jatos do e
areia e corpos estranhos n

Figura 3.2

 

Características do Eflue

Para realização deste estu
mais crítica no período d
DBO e cor, devido à este
receptor e zona de mistu
com os padrões de quali
lançamento, seguindo a R

Portanto as principais c
apresentadas a seguir: 

Parâmetros 

- Vazão  

 

- DBO 

- Cor 
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riser, haverá uma curva de 90o para a horizontal
da uma válvula de retenção especial (Figura 3.2
efluente de forma otimizada, assim como impe
no interior do sistema. 

2-4 – Detalhes do riser e válvula “bico de pato

ente Tratado 

udo, foi considerada a condição média mais des
de um ano. Neste estudo foram considerados o
es parâmetros serem os mais significativos relac
ra em fábricas de celulose e papel, podendo es
dade estabelecidos para o rio Tibagi (classe 2)

Res. CONAMA nº 357/2005.  

aracterísticas previstas destes efluentes após o

Unidade Média d

m3/h 7.40

m³/s 2,0

mg/L < 2

mg/L < 50

 
 

l. Na extremidade 
2-4), permitindo o 
edirá a entrada de 

 

o”. 

sfavorável que é a 
os parâmetros de 

cionados ao corpo 
tar em desacordo 
) no momento do 

o tratamento são 

diária 

00 

06 

20 

00 



    

4. HIDROGRAFIA DO RI

4.1. Introdução 

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

Figura 4.1-1. Regiões 
Paraná. Fonte: ANA, 20

4.2. Região Hidrográfica do 

A Região Hidrográfica d
desenvolvimento econôm
os estados de São Paulo 
Minas Gerais (18%), Go
(ANA, 2012). 

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

O crescimento de grande
rios de cabeceira, tem ger
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IO TIBAGI 

localizado na AID do empreendimento, pe
que está situada na região sul-sudeste do país

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

Hidrográficas com destaque para a Regiã
010. 

Paraná 

do Paraná, com 32% da população nacional, ap
mico do País. Com uma área de 879.860 Km², a

(25% da região), Paraná (21%), Mato Grosso
oiás (14%), Santa Catarina (1,5%) e Distrito 

e pessoas vivem na região (32% da população 
A região possui a cidade mais populosa da Amér
s de habitantes. Outros importantes centros pop
ia, Campinas, Campo Grande e Uberlândia. A 

nas unidades hidrográficas dos rios Tietê e Gran
população total (ANA, 2012). 

es centros urbanos, como São Paulo, Curitiba e
rado uma grande pressão sobre os recursos hídri

 
 

ertence à Região 
. Essa região faz 

Atlântico Sudeste, 

 
ão Hidrográfica 

presenta o maior 
a região abrange 
o do Sul (20%), 

Federal (0,5%) 

do País), sendo 
rica do Sul, São 
pulacionais são: 
 maior parte de 

nde, que, juntas, 

e Campinas, em 
icos. Isso ocorre 



    

porque, ao mesmo tempo
água devido à contamina
(ANA, 2012). 

Originalmente, a Região
Atlântica e Cerrado e cinc
Araucária, Floresta Estac
solo na região passou po
País, o que ocasionou um

Com relação aos indica
atendida com abastecime
maioria das unidades hid
que é de 81,5%. O perce
unidades hidrográficas va
de tratamento de esgotos
média nacional é de 17,8%

4.3. Divisão Hidrográfica do

Para fins de planejamento
CERH nº 46/2006, que 
Hidrográficas e Unidad
apresenta a divisão do 
gerenciadas através de 
Hídricos e (PERH, 2010)

A Figura a seguir apresen

Figura 4.3-1. Map

ESTUDO DE DISPERSÃO HÍDRICA 
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o em que aumentam as demandas, diminui a dis
ação por efluentes domésticos, industriais e dr

o Hidrográfica do Paraná apresentava os bi
co tipos de cobertura vegetal: Cerrado, Mata Atl
cional Decídua e Floresta Estacional Semidec
or grandes transformações ao longo dos ciclos 

m grande desmatamento (ANA, 2012). 

adores de saneamento básico, os percentuais
ento de água variam de 78,6% (no Paranaíba) a 
drográficas está com um percentual acima da m
entual da população atendida com rede coletora
ariam entre 32,3% (Paraná) e 84,1% (Grande).
s variam de 9,9% (Iguaçu) e 35% (Paranapanem
% (ANA, 2012). 

o Paraná  

o e administração dos recursos hídricos superfic
dispõe sobre a instituição de Regiões Hidro

des Hidrográficas de Gerenciamento de Re
território do Paraná em 16 Bacias Hidrog
12 Unidades Hidrográficas de Gerenciamen

. 

nta o mapa das 16 Bacias Hidrográficas do Estad

pa das Bacias Hidrográficas do Estado do Par

 
 

sponibilidade de 
renagem urbana 

iomas de Mata 
lântica, Mata de 
ídua. O uso do 
econômicos do 

s da população 
95% (Tietê). A 

média do Brasil 
a de esgotos nas 
 Os percentuais 
ma), enquanto a 

ciais, a Resolução 
ográficas, Bacias 

ecursos Hídricos, 
gráficas que são 
nto de Recursos 

do do Paraná. 

 
raná. 



    

 

Já as 12 Unidades Hi
apresentadas na Figura a 

Figura 4.3-2. Mapa da
Hídricos do Estado do P

 

4.4. Bacia Hidrográfica do r

Os estudos da Hidrografi
que compreende parte da
Hidrográficas de Gerenci
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idrográficas de Gerenciamento de Recursos
seguir.

as Unidades Hidrográficas de Gerenciamen
Paraná.  

rio Tibagi 

a Regional foram realizados na Área de Influên
a Bacia Hidrográfica do rio Tibagi (compreende
amento de Recursos Hídricos do Alto Tibagi e B

 
 

s Hídricos são 

 

nto de Recursos 

ncia Indireta – AII 
endo as Unidades 
Baixo Tibagi). 



    

Figura 4.4-1. Mapa da
Unidades Hidrográficas
Rio Tibagi, 2009 (Modif

A Bacia Hidrográfica d
compreende desde as ca
Grossa, até sua foz, no
Paranapanema. Esta bacia
de 78 km e situa-se em ro

A Bacia do rio Tibagi lim
dos rios Cinzas e Itararé; 
Ivaí; a noroeste, com a 
Paranapanema II e Parana

Os municípios que estão i
Ponta Grossa, Porto Ama
Largo, Teixeira Soares, Im
Tibagi, Piraí do Sul, Im
Serra, Tamarana, Curiúv
Sul, Califórnia, Apucaran
Santa Cecília do Pavão

--- AID 
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as Bacias Hidrográficas do Rio Tibagi e s
s de Gerenciamento de Recursos Hídricos. 
ficado). 

do rio Tibagi ocupa uma área total de 24.9
abeceiras do rio Tibagi, nos municípios de P
s municípios de Primeiro de Maio e Sertane
a possui um comprimento médio de 320 km e um
ochas sedimentares e basálticas (PBH do Rio Tib

mita-se, ao sul, com a bacia do rio Iguaçu; a les
a sudeste, com a bacia do rio Ribeira; a oeste, c
bacia do rio Pirapó e ao norte, com as bac

apanema III (PBH do Rio Tibagi, 2009). 

inseridos, totalmente ou parcialmente, nessa Bac
azonas, São João do Triunfo, Fernandes Pinhe
mbituva, Guamiranga, Ivaí, Ipiranga, Castro, Ca

mbaú, Ventania, Telêmaco Borba, Ortigueira, F
va, Sapopema, Figueira, São Jerônimo da Serr
na, Arapongas, Rolândia, Cambé, Londrina, Nov
, Santo Antonio do Paraíso, Congoinhas, No

 
 

 

suas respectivas 
Fonte: PBH do 

937,38 km², que 
Palmeira e Ponta 
eja, junto ao rio 
ma largura média 
bagi, 2009). 

ste, com as bacias 
com a bacia do rio 
cias denominadas 

cia são: Palmeira, 
eiro, Irati, Campo 
arambeí, Reserva, 
Faxinal, Mauá da 
ra, Marilândia do 
va Santa Bárbara, 
ova Fátima, São 



    

Sebastião da Amoreira, 
Jataizinho, Rancho Aleg
Primeiro de Maio e Sertan

Hidrografia 

O principal rio da Bacia
segundo Portaria SURE
extensão longitudinal da
2009). 

Os principais afluentes d
Pitangui, Iapó, Ribeirão d
para jusante, são: Imbi
Apertados e Três Bocas (

Na Tabela a seguir são 
Tibagi. 

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 animai
transporte navegável, ger
do Rio Tibagi, 2009). 

 

 Consumo Humano  

O consumo humano é re
total outorgado na bacia
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Assaí, Nova América da Colina, Cornélio 
gre, Leópolis, Ibiporã, Sertanópolis, Bela V
neja. No total são 53 municípios (PBH do Rio T

a Hidrográfica do rio Tibagi é o próprio rio 
EHMA nº 03/1991).  Esse rio percorre prat
a Bacia, numa distância total de 531 km (PBH

da margem direita, de montante para jusante, d
das Antas e Congonhas. Já os afluentes da esque
ituva, Capivari, Imbaú, Apucarana, Apucara
PBH do Rio Tibagi, 2009). 

apresentadas as características dos principais 

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 abastec
is, irrigação, uso industrial, diluição de efluen
ração de energia elétrica, aquicultura e pesca, e

sponsável pela captação de aproximadamente 4
a, ou seja, 337.624,10 m³/dia. Este volume é 

 
 

Procópio, Uraí, 
Vista do Paraíso, 
Tibagi, 2009). 

Tibagi (classe 2, 
ticamente toda a 
H do Rio Tibagi, 

do rio Tibagi são: 
erda, de montante 
aninha, Taquara, 

afluentes do rio 

quadramento 

Classe 2 

Classe 2 

Classe 2 

Classe 2 

Classe 2 

Classe 2 

Classe 2 

Classe 2 

Classe 2 

Classe 1 

Classe 2 

cimento público, 
ntes e de esgotos, 
e recreação (PBH 

41,0% do volume 
utilizado para o 



    

abastecimento de residê
indústrias através das pre

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

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

Assim sendo, a vazão o
superficial corresponde a 

Na Tabela a seguir é apre
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
de 9.747,00 m³/dia, send
vazão outorgada subter
corresponde a 6.376,20 m

Na Tabela a seguir são ap
Bacia Hidrográfica do rio

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

Tipo de consumo 

Comércio e serviço 

Fonte: PBH do Rio Tibagi, 2009. 

 

 Abastecimento Indu

O uso para insumo de pr
pela captação de um vo
outorgado na Bacia Hid
abastecimento industrial 
abastecimento e não àqu
municipal. Assim sendo,
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ências, estabelecimentos comerciais e de serv
stadoras deste serviço (PBH do Rio Tibagi, 2009

mento é realizado pela Companhia de Saneam
49 municípios pertencentes à Bacia Hidrográfi

o pelas próprias prefeituras através de serviços 

os por serviços autônomos são: Ibiporã, Jataizin
o Jerônimo da Serra, Sertaneja, Sertanópolis, 
o Paraíso (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

esentado um resumo das vazões de abastecimen
ráfica do rio Tibagi. 

das vazões de abastecimento para consumo hu
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
do 1,2% do volume total outorgado na bacia.
rrânea é de 3.370,80 m³/ dia (0,039 m³/s) 
m³/ dia (0,074 m³/s) (PBH do Rio Tibagi, 2009). 

presentadas as vazões de abastecimento do comé
o Tibagi. 

e abastecimento do comércio e serviço na Bac
a. 

Superficial Subterrânea 

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

ustrial 

rocessos industriais é o segundo maior uso da b
olume de 273.309,12 m³/dia, cerca de 33,2% 
drográfica do rio Tibagi. A vazão outorgad
refere-se apenas às indústrias que possuem fon
uelas que utilizam água do sistema de abaste
, a vazão outorgada subterrânea é de 39.795,4

 
 

viços e algumas 
9). 

mento do Paraná 
ica do rio Tibagi, 
autônomos (PBH 

ho, Nova Fátima, 
Santa Cecília do 

(0,492 m³/s) e a 
ibagi, 2009). 

nto para consumo 

umano na Bacia 

Total 

37.624,10 

a um volume total 
. Assim sendo, a 

e a superficial 

ércio e serviço na 

cia Hidrográfica 

Total 

9.747,00 

bacia, responsável 
do volume total 

da na bacia para 
nte alternativa de 
ecimento público 
48 m³/ dia (0,461 



    

m³/s) e a superficial corre
2009). 

Na Tabela a seguir são 
Hidrográfica do rio Tibag

Tabela 4.4-4. Vazões d
Tibagi, 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 ativi
(PBH do Rio Tibagi, 2009

Tabela 4.4-5. Resumo d
do 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 desta
café, feijão água, feijão s
inverno são as aveias bran

O uso de água para irriga
um volume de 145.216,3
Hidrográfica do rio Tiba
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esponde a 233.513,64 m³/ dia (2,703 m³/s) (PB

apresentadas as vazões de abastecimento ind
gi. 

de abastecimento industrial na Bacia Hidr

Superficial Subterrânea 

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

por atividade econômica principal, nota-se q
,6% da vazão industrial outorgada na Bacia Hi
ntado na Tabela a seguir. As outras 44 atividad
rgada inferior a 1%, foram agrupadas em uma m
idades”, isto devido a pouca significância das
9). 

das 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 a
acam-se como principais culturas de verão, o a
seca, milho, milho safrinha e a soja. Já as princ
nca e preta e o trigo (PBH do Rio Tibagi, 2009).

ção é o terceiro maior uso da bacia, responsável
37 m³/dia, cerca de 17,7% do volume total out
agi. Assim sendo, a vazão outorgada superficia

 
 

H do Rio Tibagi, 

dustrial na Bacia 

rográfica do rio 

Total 

273.309,12 

que 7 atividades 
idrográfica do rio 
des, que possuem 
mesma categoria, 
 vazões captadas 

cia Hidrográfica 

azão 

% 

68,50 

6,28 

5,65 

3,13 

1,80 

1,20 

8,45 

100 

a agricultura com 
arroz de sequeiro, 
cipais culturas de 
. 

l pela captação de 
torgado na Bacia 
al é de 143.683,2 



    

m³/ dia (1,662 m³/s) e a s
Rio Tibagi, 2009). 

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 abra
da criação de animais de g

O uso de água para desse
de 52.268,47 m³/dia, cerc
rio Tibagi. Assim sendo,
m³/s) e a superficial corr
2009). 

Na Tabela a seguir são a
Hidrográfica do rio Tibag

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

Tipo de consumo 

Dessedentação de anima

Fonte: PBH do Rio Tibagi, 2009. 

 

 Aquicultura 

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

 Extração Mineral 

Na Bacia Hidrográfica do
uso da água são as produ
utiliza água na extração 
(PBH do Rio Tibagi, 2009

O uso de água para extra
Assim sendo, a vazão o
superficial corresponde a 

 

ESTUDO DE DISPERSÃO HÍDRICA 

NO RIO TIBAGI 

ubterrânea corresponde a 1.583,91 m³/ dia (0,01

apresentadas as vazões de irrigação na Bacia Hi

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 ri
grande e pequeno porte, sendo representativa a c

edentação de animais é responsável pela captaçã
ca de 6,4% do volume total outorgado na Bacia
, a vazão outorgada subterrânea é de 30.333,3
responde a 21.935,15 m³/ dia (0,254 m³/s) (PBH

apresentadas as vazões para dessedentação de a
gi. 

ara dessedentação de animais na Bacia Hid

Superficial Subterrânea 

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

Hidrográfica do rio Tibagi possui registrado 33
uicultura e serviços relacionados, o que tota
m³/dia (0,050 m³/s), sendo 0,5% do volume to

gi, 2009). 

o rio Tibagi, as atividades de mineração que m
uções de água mineral e de areia, sendo esta ú
e na redução de poeira no processo de britag
9). 

ação mineral corresponde a um volume total d
outorgada subterrânea é de 42,99 m³/ dia (0
100,33 m³/ dia (0,001 m³/s) (PBH do Rio Tibag

 
 

18 m³/s) (PBH do 

idrográfica do rio 

gi, em m³/dia. 

Total 

145.216,37 

io Tibagi, trata-se 
criação de gado. 

ão de um volume 
a Hidrográfica do 
32 m³/ dia (0,351 
H do Rio Tibagi, 

animais na Bacia 

rográfica do rio 

Total 

52.268,47 

3 outorgas com a 
aliza uma vazão 
otal outorgado na 

mais demandam o 
última a que mais 
em nas pedreiras 

de 143,32 m³/dia. 
0,0005 m³/s) e a 
gi, 2009). 



    

Na Tabela a seguir sã
Hidrográfica do rio Tibag

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 a
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
km do centro de Ponta G
em abril de 1945, com o r
que atende a geração da u
Usina foi incorporada p
Companhia Prada de Elet

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

Já a Usina Hidrelétrica A
Londrina S.A., incorpor
Tamarana, distante 80 km
a 1,5 km de sua confluê
indígena de mesmo nome
de altura, no rio Apucaran

Na Tabela a seguir são a
Plano Decenal de Expans
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ão apresentadas as vazões para extração m
gi. 

ara extração mineral na Bacia Hidrográfica d

Superficial Subterrânea 

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

a Elétrica 

ão na Bacia Hidrográfica do rio Tibagi, 1 cent
a Usina Pitangui com 0,87 MW e 4 pequenas 
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. 

o Jorge está localizada na margem esquerda do r
Grossa, na região denominada Alagados. Ela ent
represamento do rio Pitangui, formando a barrag
usina e o abastecimento de água da cidade de Po
pela Copel em dezembro de 1974, anteriorm
tricidade S.A. (PBH do Rio Tibagi, 2009). 

ambém conhecida como Usina Hidrelétrica Pr
de Telêmaco Borba, implantada na década de 19
9). 

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

m do centro de Londrina, na margem direita do r
ência com o rio Tibagi. A usina localiza-se d
e e funciona com o aproveitamento do Salto Gr
ninha (PBH do Rio Tibagi, 2009). 

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

 
 

mineral na Bacia 

do rio Tibagi, em 

Total 

143,32 

tral geradora com 
centrais, as quais 

rio Tibagi. 

Potência (MW) 

2,34 

23,86 

1,20 

10,00 

rio Pitangui, a 18 
trou em operação 
gem de Alagados, 
onta Grossa. Esta 

mente pertencia à 

residente Vargas, 
950, no rio Tibagi 

mpresa Elétrica de 
no Município de 
rio Apucaraninha, 
dentro da reserva 
ande, com 125 m 

trica previstas no 



    

Tabela 4.4-10. Pequenas

Usina 

Telêmaco Borba 

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

Disponibilidade de Recu

 Disponibilidade Híd

A disponibilidade hídri
32.334.142,93 m³/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 que
rio Tibagi no rio Paranap
762 m e percorre uma dis

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

ESTUDO DE DISPERSÃO HÍDRICA 
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s Centrais Elétricas na Bacia Hidrográfica do

Rio Potência 

Tibagi 120

Tibagi 361

Tibagi 155

Tibagi 155

e Lazer 

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

aria de Estado do Turismo, existem na Bacia Hi
s que possuem locais ligados à recreação, ao tu
da água. 

ursos Hídricos 

drica Superficial 

ica superficial da Bacia Hidrográfica do r

bagi localizam-se na Serra das Almas, entre o
. Seu curso principal desenvolve-se na direção 

cia com o rio Guarda Velho, pela margem esque
até a confluência com o rio Pitangui, pela marge
minantemente a direção noroeste até sua foz (PB

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

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

dia mensal (m³/s) do rio Tibagi na Pequena 
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

 
 

o rio Tibagi. 

(MW) 

0 

1 

5 

5 

ua e reservatórios, 
s como resorts. 

idrográfica do rio 
urismo e ao lazer 

rio Tibagi é de 

os municípios de 
noroeste, desde a 
erda; em seguida, 
m direita; a partir 

BH do Rio Tibagi, 

altitude. A foz do 
ma queda total de 

al Elétrica Getúlio 

Central Elétrica 

Out Nov Dez 

74,0 140,2 71,0 

26,5 12,1 8,9 

75,6 105,4 111,2 



    

  
Jan Fev M

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

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
químicas e microbiológic
de águas em 5 pontos, 
análises de todos os p
apresentado no EIA/RIM

ESTUDO DE DISPERSÃO HÍDRICA 
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ar Abr Mai Junho Jul Ago Set O

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

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 

o rio Tibagi (classe 2) foi avaliada através de
cas realizadas em 3 campanhas, nas quais foram
conforme apresentados na Figura a seguir. O

pontos são apresentados no Laudo de Qual
A da Klabin, do qual este estudo também faz pa

 
 

Out Nov Dez 

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 

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 

      

e análises físico-
m coletas amostras 
Os resultados das 
lidade de Águas 
arte. 



    

Figura 4.5-1: L

 

Para o Estudo de Dispers
por se tratar do ponto lo
Desta forma, na Tabela a 

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 

ESTUDO DE DISPERSÃO HÍDRICA 

NO RIO TIBAGI 

Localização dos pontos de coleta de água super

são Hídrica, apenas a qualidade da água do Pon
ocalizado à montante do emissário da nova fá
seguir são apresentados os resultados das anális

 das analises físico-químicas e microbiológica

Unidade Ponto 0 
Resolu

mg/L 21 
mg/L 0,60 0
mg/L 0,14 0
mg/L <0,01 0,
mg/L 4,0 25
μS/cm 75,0 

mg Pt/L 100 
mg Pt/L 70 <

mg/L 6 até
mg/L 11,6 
mg/L 16 
mg/L <0,001 0,003 
mg/L 0,44 0
mg/L 0,14 
mg/L 0,06 
mg/L <0,0002 0,00
mg/L 1,71 
mg/L 0,01 0,
mg/L 0,10 3,7mg

 
 

 
rficial. 

nto 0 é importante 
ábrica da Klabin. 
ses do Ponto 0. 

as do Ponto 0. 

ução CONAMA 
357/2005 

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

N.A. 
N.A. 

<75,0 Pt/Co 
 5,0 mg/L O2 

N.A 
N.A 

mg/L C6H5OH 
0,3 mg/L Fe 

N.A 
N.A 

002 mg/L Hg 
N.A 

,1 mg/L Mn 
g/L N, para pH  



    

Parâmetro 

Nitrogênio Nitrato 
Nitrogênio Nitrito 

Nitrogênio K. Total 
Óleos e Graxas 

Oxigênio Dissolvido 
Potássio 

pH (Laboratório) 
Sílica 

Sólidos Dissolvidos Totai
Sólidos Suspensos Totais

Sódio 
Sulfato 

Turbidez 
Zinco 

Coliformes Totais 
Coliformes Fecais 
(Termotolerantes) 

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

 

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

O valor de cor verdadeira
pela legislação para rios d

5. MODELOS MATEMÁT

5.1. Conceito da Zona de Mi

A zona de mistura é defin
águas de um corpo recep
como uma área ou volum
padrões de qualidade da 
mistura própria. 

Uma zona de mistura é um
de descarga são misturad
receptor é mais elevado
determinado despejo de 
devem atender aos padrõe

ESTUDO DE DISPERSÃO HÍDRICA 
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Unidade Ponto 0 
Resolu

2,0 mg/L

1,0 mg/L

0,5 mg/L
mg/L 0,09 10
mg/L <0,005 1
mg/L 0,28 
mg/L <2,0 virtua
mg/L 8,0 > 5
mg/L 16,0 
UpH 7,17 
mg/L 4,33 

is mg/L 113 
 mg/L 21 

mg/L 45 
mg/L 8,7 25
F.T.U 5,5 
mg/L 0,04 0,

N.M.P/100 mL 920 

N.M.P/100 mL 34 1000

ão Detectável. Os valores em azul estão fora dos limites estabe
de classe 2. 

ncentração de DBO acima do limite estabelecid
Apesar disso, apresentou elevadas concentraç

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

TICOS 

istura 

nida como uma “zona de impacto alocado”; ond
ptor pode ser excedida. Uma zona de mistura p
me limitado onde ocorra a diluição inicial de u
água aplicam-se fora da zona de mistura, não d

ma área de um lago ou de um rio onde os poluen
dos. Dentro dessa área, o nível de qualidade da
o se comparado com um ponto à montante d

efluentes. Fora da zona de mistura, os níve
es de qualidade da água. 

 
 

ução CONAMA 
357/2005 

7,566 
L N, para 7,5 < pH 

 8,0 
L N, para 8,0 < pH 

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

1,0 mg/L N 
N.A. 

almente ausentes 
5,0 mg/L O2 

N.A. 
6,0 a 9,0 

N.A. 
500 mg/L 

N.A. 
N.A. 

0 mg/L SO4 
100 NTU 
18 mg/L Zn 

N.A. 

0 NMP/100 mL 

elecidos pela Resolução 

do pela legislação 
ções de oxigênio 

mite estabelecido 

de a qualidade das 
pode ser pensada 
uma descarga. Os 
dentro da zona de 

ntes de uma fonte 
as águas do corpo 
do lançamento de 
eis dos poluentes 



    

A título ilustrativo, a EPA
tais como: a) material e
aquática; b) material em 
flutuantes, óleos ou out
substâncias em concentra
em concentrações que pro

5.2. Modelo Matemático CO

O Cornell Mixing Zon
computacionais desenvol
efluentes em diferentes c
união entre a EPA e a Un

É uma poderosa ferram
industriais no tocante às 
dê grande ênfase na prev
inicial, visando à verifica
regulamentares, o sistem
distâncias maiores. 

O CORMIX é composto 
lançamentos pontuais ab
CORMIX2, para a anális
superfície (submerged m
lançamentos superficiais 

Embora a metodologia 
sistema representa uma f
(e.g. classificação de flu
trajetórias de plumas) do
configurações de lançam
riachos, grandes rios, lago

ESTUDO DE DISPERSÃO HÍDRICA 
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A considera alguns pontos a serem atendidos na
em concentrações que vão provocar toxicidad
concentrações de decantação que formem depó

tras matérias em concentrações que formam 
ações que produzam cor, odor, sabor ou turvaçã
oduzam impactos indesejáveis à vida aquática. 

ORMIX (Simulação da Zona de Mistura) 

ne Expert System (CORMIX) é um sistem
lvido para a análise, previsão e planejamento d
orpos d’água (Jirka et al., 1996). Ele foi desenv

niversidade de Cornell durante o período de 1985

menta de análise no processo de licenciamen
descargas de efluentes nos corpos receptores. E

visão da geometria e diluição características da
ação da conformidade da qualidade da água per

ma também prevê o comportamento da pluma 

por três subsistemas: (a) CORMIX1, utilizado 
baixo da superfície (submerged single port 
se de múltiplos lançamentos multipontuais (difu
ultiport diffuser discharges); e (c) CORMIX3, 
(buoyant surface discharges). 

do CORMIX considere condições ambientais
ferramenta adequada para a previsão tanto de fe
uxos), quanto de aspectos quantitativos (e.g. ta
os processos de mistura hidrodinâmicos resultan
mentos e em vários tipos de corpos d’água, inc

os, reservatórios, estuários e águas costeiras. 

 
 

a zona de mistura, 
de aguda à vida 
ósitos; c) detritos 
perturbações; d) 

ão; e) substâncias 

ma de modelos 
do lançamento de 
volvido através da 
5-1995. 

nto de atividades 
Embora o sistema 
a zona de mistura 
rante as restrições 

de descarga em 

para a análise de 
discharges); (b) 

usores) abaixo da 
para a análise de 

s estacionárias, o 
eições qualitativas 
axas de diluição, 
ntes de diferentes 
cluindo pequenos 



    

 

Processos de Mistura Hi

O comportamento da m
interação das condições a

A modelagem do transp
campo próximo (near-f
corresponde à zona de dil
inicial de ejeção e a difere
entende-se a região onde 
e dispersão da pluma. Pa
separar o processo em mo

O presente relatório limit
objetivo é de se conhece
diluição inicial. 

Tipo de lançamento 

O lançamento do eflue
lançamentos multipontua
emissários subaquáticos.
mantendo inicialmente c
único. A Figura 5.2-2 apr
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Figura 5.2-1 – Software CORMIX. 

idrodinâmica 

mistura de qualquer descarga de águas residua
ambientais do corpo receptor e das característica

porte de uma pluma de efluentes compreende 
field) e do campo afastado (far-field). O 
luição inicial, onde prevalecem os efeitos oriund
ença de densidade entre o efluente e o meio. Por
passam a predominar os efeitos da dinâmica lo

ara representar o comportamento da pluma de e
odelagem do campo próximo e modelagem do c

ta-se ao estudo das interações do campo próxim
er a referida zona de mistura, ou também cham

ente da KLABIN no rio Tibagi tem a segu
ais (33 difusores) abaixo da superfície da d’ág
 O efluente é descarregado paralelamente ao 

como jatos cilíndricos, e posteriormente, com
resenta de forma ilustrativa esse tipo de diluição

 
 

 

ais é regido pela 
as de descarga. 

a modelagem do 
campo próximo 

dos da velocidade 
r campo afastado, 
ocal no transporte 
efluentes, deve-se 
ampo afastado. 

mo, uma vez que o 
mada de zona de 

uinte concepção: 
gua através de 3 
fluxo do rio, se 

mo um jato plano 
o. 



    

Figura 5.

 

 Para o presente estudo, 
superfície da água, lançad

Parâmetros do CORMI

O CORMIX permite trab

– Conservativo: o parâ

– Não conservativo: o p

– Descargas de altas te

Normalmente, o comport
destes valores, mas pode 
de campo afastado. 

No presente caso foi adot
(dois) parâmetros estuda
carga orgânica por reaera

 

6. SIMULAÇÃO DA ZON

6.1. Premissas Adotadas 

O tipo de lançamento do
por múltiplos lançament
multiport diffuser dischar

Em função do tipo de des
lançado através de múltip

A vazão Q7,10 (vazão m
calculada através das va
código ANEEL 64482000
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.2-2 – Lançamento do efluente pelos difusores
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6.2. Dados de Entrada 

Existem três tipos de dad
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es utilizadas para o estudo da zona de mistura

Simulação 
nº 

Vazão (m³/s) 
C

ef

1 34 (Q7,10) 

2 292 (Qmédia) 

3 34 (Q7,10) 

4 292 (Qmédia) 

5 34 (Q7,10) 

6 292 (Qmédia) 

9 34 (Q7,10) 

10 292 (Qmédia) 
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6.3. Modelagens Realizadas 

6.3.1. Simulação Condição At

6.3.1.1. SIMULAÇÃO 1: DBO, 

Dados de Entrada: 

– Qrio = 34 m³/s (vazão

– Qefluente = 2,06 m³/s 

– DBOefluente = 20 mg/L

– Altura da lâmina d´ág
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6.3.1.2. SIMULAÇÃO 2: DBO, 

Dados de Entrada: 

– Qrio = 292 m³/s (vazã

– Qefluente = 2,06 m³/s 

– DBOefluente = 20 mg/L

– Altura da lâmina d´ág

Gráficos da Simulação 

Figura 6.3.1.2-1 – Dispersã
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a 6.3.1.2-6 – Gráfico Diluição (vezes) X Distância 

ção mostram que a pluma atinge a concentração
ade para rios classe 2) a partir de 12,36 m d
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6.3.1.3. SIMULAÇÃO 3: Cor, Q

Dados de Entrada: 

– Qrio = 34 m³/s (vazão

– Qefluente = 2,06 m³/s 

– Corefluente = 500 mg/L

– Altura da lâmina d´ág

Gráficos da Simulação 

Figura 6.3.1.3-1 – Dispersã
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6.3.1.4. SIMULAÇÃO 4: Cor, Q

Dados de Entrada: 

– Qrio = 292 m³/s (vazã

– Qefluente = 2,06 m³/s 

– Corefluente = 500 mg/L

– Altura da lâmina d´ág

Gráficos da Simulação 

Figura 6.3.1.4-1 – Dispersã
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6.3.2. Simulação Condição Fu

6.3.2.1. SIMULAÇÃO 5: DBO, 

Dados de Entrada: 

– Qrio = 34 m³/s (vazão

– Qefluente = 2,06 m³/s 

– DBOefluente = 20 mg/L

– Altura da lâmina d´ág

Gráficos da Simulação 
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6.3.2.2. SIMULAÇÃO 6: DBO, 

Dados de Entrada: 

– Qrio = 292 m³/s (vazã

– Qefluente = 2,06 m³/s 

– DBOefluente = 20 mg/L

– Altura da lâmina d´ág

Gráficos da Simulação 

Figura 6.3.2.2-1 – Dispersã
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6.3.2.3. SIMULAÇÃO 9: Cor, Q

Dados de Entrada: 

– Qrio = 34 m³/s (vazão

– Qefluente = 2,06 m³/s 

– Corefluente = 500 mg/L

– Altura da lâmina d´ág

Gráficos da Simulação 

Figura 6.3.2.3-1 – Dispersã
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6.3.2.4. SIMULAÇÃO 8: Cor, Q

Dados de Entrada: 

– Qrio = 292 m³/s (vazã

– Qefluente = 2,06 m³/s 

– Corefluente = 500 mg/L

– Altura da lâmina d´ág
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COMENDAÇÕES 

e mistura do rio Tibagi foram rodadas 8 simula
dia de 292 m3/s e Q7,10 de 34 m3/s), os parâm
ões do rio Tibagi atual (sem a instalação da UH
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1 34 (Q7,10) 13,14 

2 292 (Qmédia) 12,36 

3 34 (Q7,10) 14,90 

4 292 (Qmédia) 14,01 

5 34 (Q7,10) 12,93 

6 292 (Qmédia) 12,34 

7 34 (Q7,10) 14,65 

8 292 (Qmédia) 13,99 
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to demonstra o comprometimento e a seguranç
to de efluentes que será instalado de forma 
gua para o rio Tibagi.  

 
 

ações, variando a 
metros em estudo 
HE Mauá) e futura  
tâncias em que a 
NAMA 357/2005 

Tabela 7-1. 

gir o padrão de 
a rio classe 2     
357/2005)¹ 

mistura) 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

/L. 

rões de qualidade 
metros DBO e Cor 

ndições de vazão 
HE Mauá) e futura  
as para a zona de 
2 a 15,0 m.  

udo que o efluente 
ar na qualidade da 
o de qualidade da 
gi já possui carga 
purada conforme 

tará localizado a 
ndo conforme a 
ça que a Klabin 
a garantir uma 



    

8. EQUIPE TÉCNICA 
− Engenheiro Químico e

/ IBAMA 333041; 
− Engenheira Ambienta

4252885. 

9. REFERÊNCIAS BIBLIOG

FADEL ENGENHARIA 
VCP no rio Piracicaba, 2

FADEL ENGENHARIA
SUZANO no rio Tocant

FADEL ENGENHARIA
SUZANO no rio Parnaíb

FADEL ENGENHARIA 
no rio Paraná, 2010. 

FADEL ENGENHARIA
LWARCEL no rio Tietê

FADEL ENGENHARIA
BRAXCEL no rio Toca

GERHARD H. JIRKA, 
manual for CORMIX: a
for pollutant discharges 

LATEC. Modelagem Mat

METCALF & EDDY – W

NETO, AZEVEDO – Ma

SOUZA, SIMONE NA
escolha de modelos m
qualidade da água de ba
Sanitária e Ambiental. 

 

 

ESTUDO DE DISPERSÃO HÍDRICA 

NO RIO TIBAGI 

e de Segurança do Trabalho Angelo Baucia - CR

al Marília Tupy de Godoy - CREA 087348-

GRÁFICAS 

– Estudo de estudo de dispersão e autodepuraçã
2009. 

A – Estudo de estudo de dispersão hídrica 
tins, 2010. 

A – Estudo de estudo de dispersão hídrica 
ba, 2010. 

– Estudo de estudo de dispersão hídrica do eflu

A – Estudo de estudo de dispersão hídrica 
ê, 2011. 

A – Estudo de estudo de dispersão hídrica 
antins, 2011. 

ROBERT L. DONEKER, E STEVEN W. HI
a hydrodynamic mixing zone model and decisio
into surface waters. 

temática da Qualidade da Água para a UHE Ma

Wastewater engineering, 4th. Edition, 2003. 

anual de Hidráulica, volumes I e II. 

SCIMENTO; FLORENCIO, LOURDINHA –
matemáticos como ferramenta de apoio ao g
acias hidrográficas. 27º Congresso Interamerican

 
 

REA 0601238013 

-5 SC / IBAMA 

ão do efluente da 

do efluente da 

do efluente da 

uente da FIBRIA 

do efluente da 

do efluente da 

INTON – User's 
on support system 

auá. 

– Critérios para 
erenciamento da 
no de Engenharia 



    

SIMU

  

ESTUDO DE DISPERSÃO HÍDRICA 

NO RIO TIBAGI 

ANEXO I 

ULAÇÕES – SOFTWARE CORMIX 

 
 




































