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Klabin Telêmaco Borba-PR (Eucalyptus grandis) 



Eucalyptus grandis - processo  

Celulose Casca Coproduto 
(1/3) (2/3) 



Coproduto de Eucalyptus grandis (Telêmaco Borba - PR)  

Processamento do Eucalyptus grandis no campo. a) tora; b) 
casca; c) coproduto.   

• Árvore inteira transportada 
até o pátio para picagem – 
cavaco para celulose. 
 

• Coproduto com diferentes 
TPC’s. Picagem no campo. 
Transporte em cavaco até o 
pátio de estoque. 
 

• Casca fica no campo. 
Problemas de acumulação 
e no processo.  



Coproduto de Eucalyptus grandis (Telêmaco Borba - PR)  



Klabin Telêmaco Borba-PR (Eucalyptus grandis) 



Objetivos 
- Analise volumétrica de madeira destinado para queima em caldeira (cavaco 
residual) e para produção de celulose; 
  
- Ajuste de modelos volumétricos específico para coproduto; 

 
- Comparação entre teor de umidade, densidade, poder calorifico e Índice de 
valor de combustível (IVC); 
  
- Comparar o teor de nitrogênio e cloro contido no cavaco residual; 
 
- Sugerir metodologias de utilização de resíduo de casca acumulado em áreas de 
plantios. 
 



Materiais e Métodos 

• Cubagem rigorosa de coproduto (ponteira) 

estimativa - 66 coprodutos medidos em 4 classes de Diâmetro 



Materiais e Métodos 

• Cubagem rigorosa do coproduto (ponteira) 



(Proporção bioenergia e celulose) 

Fabricação de celulose Cogeração (energia) 

42,1 hectares hectares 

Fabricação de celulose Cogeração (energia) 

Materiais e Métodos 



Materiais e Métodos 

• Ajuste de modelos utilizando dados de Cubagem 

Número Nome Modelo 

1 Linear simples 
 

2 Linear quadrática  

3 Não linear exponencial 
 

4 Não linear potência 
 

 

𝑉𝑐𝑜𝑝 = 𝑏0 + 𝑏1 ∗ 𝑑𝑐𝑜𝑝  

𝑉𝑐𝑜𝑝 = 𝑏0 + 𝑏1 ∗ 𝑑𝑐𝑜𝑝 + 𝑏2 ∗ 𝑑𝑐𝑜𝑝
2
 

𝑉𝑐𝑜𝑝 = 𝑏0 ∗ 𝑒𝑏1∗𝑑𝑐𝑜𝑝  

𝑉𝑐𝑜𝑝 = 𝑏0 ∗ 𝑑𝑐𝑜𝑝
𝑏1
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Métodos e Resultados 

• Processo de amostragem do cavaco 

a) recipiente coletor / b) saco plástico devidamente identificado / c) pesagem. Seguindo as 

normas da ABNT NBR 10007 de 2004. 



Métodos e Resultados 

• Teor de umidade 
 

• Com base na NBR 14929 da Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) 
(2003), determinou-se o teor de umidade. 

Secagem das amostras de cavaco em estufa controlada a 105 °C ± 2 e pesagem em uma balança 
com precisão de 0,001. 



Métodos e Resultados 

• Teor de umidade 
 

36% 

43% 

41% 

Topo Meio Base

46% 
40% 

35% 

Campo Pátio Próprio Pátio Terceiro



Materiais e Métodos 

• Densidade 
 

• A densidade foi determinada de acordo com a NBR 11941 da Associação 
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) (2002) 



Materiais e Métodos 

• Densidade 
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Materiais e Métodos 

• Granulometria 
 



Materiais e Métodos 

• Granulometria 
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Casca do Eucalyptus grandis  



Microscopia da casca de Eucalyptus grandis  

Laboratório de anatomia e dendrocronologia USP – ESALQ 



Casca do Eucalyptus grandis  
Câmbio Vascular 

Floema 

Córtex 

Periderme 

Fibras 

Alta resistência a tração 



Casca do Eucalyptus grandis  

http://www.scielo.br/pdf/rarv/v35n2/a02v35n2 

http://www.scielo.br/pdf/rarv/v35n2/a02v35n2


Teste de tração de casca de Eucalyptus grandis 

http://www.scielo.br/pdf/rarv/v35n2/a02v35n2 

http://www.scielo.br/pdf/rarv/v35n2/a02v35n2


Nutriente comparação Eucalyptus grandis 

Casca x Madeira 
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Futuras análises 

• Poder calorifico e Índice de valor de combustível (IVC); 

 

• Teor de nitrogênio e cloro contido no cavaco residual; 

 



Obrigado. Perguntas? 


