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APRESENTACAO

A primeira parte deste trabalho foi publicada
em nossa edicdo de novembro/1978 e, de acordo
com os autores “Neste trabalho, procurou-se ava-
liar a aptiddo da madeira de Cupressus lusitanica
para producdio de celulose kraft. Os resultados
anatémicos indicaram um baixo comprimento de

fibras para coniferas e estas fibras tinham pare-
des muito finas. Como reflexo, as polpas mostra-
ram baixa resisténcia ao rasgo e altas resistén-
cias relacionadas A ligagfio entre fibras, como
tracdo, dobramento e estouro”.

1. INTRODUCAQO

A maioria das plantas conheci-
das como ciprestes pertencem ao
género Cupressus. Existem entre-
tanto algumas outras espécies dos
géneros Chamaecyparis e Taxo-
dium que também s&o referidas
como ciprestes.

Os ciprestes sfo coniferas de
porte arbdreo, ocasionalmente ar-
bustivos, distribufdos largamente
no globo, principalmente em re-
gides temperadas e quentes na

América do Norte, China, Japio.

e Europa,

Alguns boténicos dividem o gé-
nero em duas segbes: Eucupres-
sus e Chamaecyparis. Neste caso,
o género Chammecyparis seria en-
volvido pelo Cupressus e se tor-
naria uma das segbes deste tl-
timo.

Dentro da secdo Eucupressus
destaca-se uma espécie de impor-

tdncia para a indastria de celu-
lose e papel, o Cupressus lusita-
nica. A area de origem desta es-
pécie é desconhecida, supondo-se
que seria originado da hibridac¢io
de Cupressus benthamii e Cupres-
sus lindleyi, do México e da Gua-
temala. Sua ocorréncia tem sido
relatada em Portugal had muito
tempo, sendo esta a razdo do no-
me cientifico,

A espécie é muito variavel
quanto as suas caracteristicas bo-
tanicas, dai serem relatadas al-
gumas variedades como Cupres-
sus lusitanica var. benthamii e C.
lusitanica var. knightiana. Devido
a estas diferencas morfolégicas
existe um consideravel mistério
quanto & verdadeira origem da
espécie. Durante muito tempo su-
pos-se que o C, lusitanica era ori-
ginario da India, embora ele fos-
se conhecido em Portugal como
“Cedro de Goa”, “Cedro Portu-

gués”, ou “Cedro de Bussaco”.
Mais tarde definiu-se que a ori-
gem era na realidade a América
Central e México, dai passar a
ser também chamado de “Cedro
Mexicano”. A designagéo popular
de cedro é pouco apropriada,
pois em geral esta denominacio
é dada as espécies dos géneros
Cedrus e Libocedrus, devendo-se
preferir a denominac@o cipreste
para o Cupressus.

No Brasil a espécie tem mos-
trado bom desenvolvimento em
regides montanhosas como nas
Serras da Cantareira-SP e Man-
tiqueira e Espinhaco-MG. O in-
cremento médio anual da espécie
é da ordem de 20 a 35 estéreos
por hectare por ano, o que é ex-
celente para uma conifera. Se-
gundo GOLFARI, 1975, trata-se
de uma conffera interessante pe-
la sua rusticidade e répido incre-
mento, mesmo em solos rasos. £
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potencialmente indicada para re-
gides com pequeno déficit hidri-
co, acima de 900 m de altitude.

A madeira do Cupressus lusita-
nica é de cor creme, ligeiramente
amarelada, macia, leve, com le-
nhos inicial e tardio nem sempre
bem definides. Os canais de re-
sina sdo inexistentes, os raios
medulares sdo finos e para sua
visualizaco s@o necesséarias len-
tes de aumento. A madeira tem
um odor agradavel e caracteris-
tico. E facilmente trabalhada e
muito dur&vel em usos tanto pa-
ra interiores como para exterio-
res. Como principais de seus
usos tem-se: méveis, postes, ma-
deira serrada, caixotaria, lapis e
celulose para papel.

O objetivo do presente traba-
lho é o de avaliar a qualidade da
madeira e da celulose kraft de
Cupressus lusitanica, visando
suas caracteristicas de uso para
a indastria celulésico-papeleira.

2. REVISAO DA LITERATURA

J& ha algum tempo se sabe a
viabilidade do uso de C. lusita-
nica para se produzir celulose.
Em Sao Paulo ja existe o uso
consagrado da espécie para se
produzir celulose bissulfito de
qualidade. Apesar disso sdo pou-
cas as referéncias que se encon-
tram na literatura.

Em 1952, CARVALHO apresen-
tou uma ampla discussfo sobre
as caracteristicas da celulose e
da madeira da espécie. Impor-
tantes dados silviculturais foram
igualmente incluidos. O incre-
mento médio anual da espécie na
regido de Caieiras-SP foi defini-
do por Carvalho para o povoa-
mento em estudo, como sendo de
20,8 m® sélidos/ha/ano. O teor
médio de casca era de 7 a 10%
e os fatores de forma das Arvores
eram variaveis de 0,407 a 0,470.

O autor realizou também ana-
lises da madeira, observando que
0 cumprimento médio das fibras
era de 2,32 mm.

Quanto as caracteristicas da
celulose, CARVALHO, 1952, ana-
lisou os produtos obtidos pela
deslignificacéio desta madeira pe-
los processos soda e kraft. A se-
guir procedeu-se a branqueamen-
tos em um a trés estigios. Os
cozimentos produziram -~rluloses

com rendimentos médios de 42 a
45% para o processo kraft e de
35 a 4% pelo processo soda. Os
graus de deslignificacdo estive-
ram entre 14 a 22, expressos co-
mo nimeros de permanganato. As
polpas ndo-branqueadas apds re-
fino mostraram 7.300 m de auto-
ruptura e 1.100 dobras duplas a
31°SR. No caso de polpas bran-
queadas atingiram-se 6.830 m de
auto-ruptura e 1.370 de nmero de
dobras duplas a 42°SR. Finaliza-
va o autor comentando que a ce-
lulose obtida do C. lusitanica bra-
sileiro mostrava caracteristicas
inferiores ao que ele encontrava
em Portugal para a mesma es-
pécie, vegetando naquele pais.

3. MATERIAL

Madeira de Cupressus lusitani-
ca obtida de duas arvores amos-
tradas em povoamento homogé-
neo implantado em Vigosa-MG
com 11 anos de idade.

4. METODOLOGIA E
RESULTADOS

4.1. Obtencdo do material e co-
leta de dados silviculturais

Foram escolhidas ao acaso, em
povoamento artificial da Univer-

sidade Federal de Vicosa, duas
arvores de Cupressus lusitanica.
Estas foram abatidas em sua ba-
se e se removeram os galhos e
ponteiros, estes, a partir de um
didmetro de 6 cm. As Aarvores
foram entdio mensuradas e os re-
sultados médios estdo apresenta-
dos a seguir:

Altura comercial = 9,5 m

Diametro da base, com casca =
20,0 cm

Diametro da base, sem casca =
19,0 cm

Diametro & altura do peito, com
casca — 18,0 cm

Di&metro A altura do peito, sem
casca = 17,0 cm

Diametro da ponta, com casca =
6,0 cm

Diametro da ponta, sem casca =
54 c¢m

Volume real com casca = 0,1626
ma

Volume real sem casca = 0,1455
mB

Volume cilindrico com casca —
0,2417 m3

Volume cilindrico sem casca =—
0,2156 m3

Fator de forma = 0,672

Fator de casca = 0,895

Teor de casca = 10,5%

Incremento médio anual = 25,8
st/ha/ano

Quadro 1: Variabilidade no sentido longitudinal do teor de umidade e
densidade basica da madeira de Cupressus lusitanica.

DENSIDADE

ALTURA TEOR DE UMIDADE BASICA

(%) (g/cm?®)
Base 61,8 0,401
DAP 62,7 0,381
25% 62,9 0,378
50% 63,2 0,377
75% 65,8 0,402
Topo 66,4 0,407

Quadro 2: Composi¢io quimica da madeira do Cupressus lusitanica.

ANALISES VALOR UNIDADE

Extrativos em :

— Aagua quente 1,36 %

— Aalcool-benzeno 1,37 %

— NaOH 1% 9,56 %
Teor de:

— holocelulose 71,61 %

— pentosanas 12,42 %

— lignina 33,53 %

— cinzas 0,47 %




4.2, Variabilidade da densidade
bfisica e teor de umidade da
madeira

As Arvores, ap6s terem sido
abatidas, foram seccionadas as
seguintes alturas relativas i al-
tura comercial (H) = base, DAP,
25% de H, 50% de H, 75% de H
e topo. Nestas alturas retiraram-
se discos de madeira, os quais fo-
ram seccionados ao meio e arma-
zenados individualmente em sa-
cos plasticos. Em uma das sec-
goes determinou-se o teor de umi-
dade da madeira no momento do
abate e na outra, determinou-se
a densidade béasica pelo método
da balanca hidrostatica. Os re-
sultados médios constam do qua-
dro 1.

4.3. Preparo dos cavacos

As toras resultantes do seccio-
namento das &rvores foram des-
cascadas e reduzidas a cavacos
em picador industrial. O mate-
rial resultante foi classificado,
homogeneamente misturado e se-
co ao ar para posteriores anali-
ses e processamento.

4.4. Determinacio da densidade
bésica dos cavacos

Nos cavacos procedeu-se i de-
terminacéo da densidade bésica
pelo método do maximo teor de
umidade. O resultado médio en-
contrado foi de 0,389 g/cm3.

4.5. Anflises quimicas da ma-
deira

Através de metodologia padrao
da Technical Association of the
Pulp and Paper Industry, proce-
deu-se & determinacédo da compo-

Quadro 3: Dimensdes das fibras da madeira de

g9

Cupreéssus lusitanica.

DIMENSAO VALOR UNIDADE
Comprimento da fibra 2,12 mm
Largura da fibra
— ponta 20 m
— meio 28 n
Espessura da parede 2,8 P~

Quadro 4: Condicoes e resultados

dos cozimentos kraft da madeira

de Cupressus lusitanica

COZIMENTO 1 2 3

Alcali ativo, %Na,0 17 17 17
Sulfidez % 25 25 25
Relacdo licor/madeira 45:1 4,5:1 4,5:1
Temperatura méaxima, °C 170 170 175
Tempo até temperatura 100 100 110
maxima, minutos

Tempo & temperatura 60 120 90
méaxima, minutos

Rendimento bruto, % 55,2 481 44,0
Rendimento depurado, % 41,0 4,1 43,9
Teor de rejeitos, % 14,2 4,0 0,1
Numero kappa 67,2 34,8 17,1
Viscosidade, cps 11,0 10,4 8,0
Alvura, °GE 19,4 21,5 29,0

sicdo quimica da madeira do
Cupressus lusitanica. Os resulta-
dos estdo apresentados no qua-
dro 2.

4.6. Anhlises anatémicas da ma-
deira

A madeira do ‘Cupressus lusita-
nica teve suas fibras individuali-
zadas por maceragéo nitrica/acé-
tica, sendo realizadas mensura.
¢oes das mesmas, o que condu-
ziu aos resultados do quadro 3.

4.7. Produgéo de celulose

Foram realizados trés cozimen-
tos da madeira do C. lusitanica
pelo processo kraft. As condigGes
e resultados destes cozimentos
estdo apresentados no quadro 4.

4.8. Branqueamento das
celuloses

As trés celuloses foram lava-
das e depuradas e a seguir bran-
queadas pela seqiiéncia em seis
estagios CE,HD,E,D,. Os resul-

Quadro 5: Branqueamento em seis estagios, OE,HD,EsD,, da celulose do cozimento n.° 1 de madeira de

Cupressus lusitanica.

BESTAGIO C E H D, E, D, SO,
% Cl, ativo aplicado 8,28 — 6,6 1,58 — 0,53 —
% Cl, ativo consumido 99,8 - 88,3 100,0 — 100,0 —
% NaOH aplicado — 4,02 1,0 — 0,5 — —
% NaOH consumido — 86,9 — — 46,0 —_ —
% Na,SO, —_ — — — — — 0,5
Consisténcia, % 3,5 12 12 12 12 12 5
Temperatura, °C amb, 60 40 70 60 70 amb.
Tempo, minutos 30 90 120 210 90 210 30
pH final 1,7 11, 11,5 3,2 11,5 3,8 —
Alvura, °GE — — —_ — — — 87,4

Viscosidade, cps
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Quadro 6: Branqueamento em seis estagios, CE,HD,E,D,, da celulose do cozimento n.° 2 de madeira de

Cupressus lusitanica.

ESTAGIO C E, H D, E, D, SO,
% Cl, ativo aplicado 4,78 — 4,3 1,58 — 0,53 —
% Cl, ativo consumido 99,6 — 93,2 100,0 —_ 100,0 —_
% NaOH aplicado — 2,85 0,6 — 0,5 — —
% NaOH consumido — 69,1 — — 4.9 — —
% NajSOg — — — — — — 0,5
Consisténcia, % 3,5 12 12 12 12 12 5
Temperatura, °C amb. 60 40 70 60 70 amb.
Tempo, minutos 30 90 120 210 90 210 30
pH final 1,6 12,0 10,9 2,6 11,6 32 —
Alvura, °GE —_ — — — — 87,1
Viscosidade, cps — —_— — — —_ - 8,8

Cupressus lusitanica.

Quadro 7: Branqueamento em seis estagios, CE,HD,E;D,, da celulose do cozimento n.° 3 de madeira de

ESTAGIO C E; H D, E, D, SO,
% Clg ativo aplicado 2,87 — 2,02 1,58 — 0,53 -
% Cl, ativo consumido 99,4 — 98,0 98,6 — 94,3 —
% NaOH aplicado — 2,22 0,34 — 0,5 — -
% NaOH consumido — 59,1 — —_ 59,4 — -
% Na,S0; . — — — — - — 0,5
Consisténcia, % 3,5 12 12 12 12 12 5
Temperatura, °C amb. 60. 40 70 60 70 amb.
Tempo, minutos 30 % 120 210 90 210 30
pH final 1,9 12,6 9,8 2,4 11,7 3,8 —
Alvura, °GE 31,7 20,6 — — - 90,8 92,8
Viscosidade, cps 84 8,9 — — — 8,1 8,2

tados alcancados nos branquea-  Quadro 8: Propriedades fisico-mecanicas da celulose ndo-branqueada

mentos estdo relatados nos qua-
dros 5, 6 e 7.

4.9. Ensaios fisico-mecénicos das
celuloses

As celuloses correspondentes
aos cozimentos de nimeros 1 a
3, tanto na forma n#o-branquea-
da como branqueada, foram refi-
nadas em moinho holandesa de
laboratério marca Regmed, a
uma consisténcia de 4%. A celu-
lose do cozimento n.° 3, branquea-
da e nao-branqueada, foi também
refinada em moinho PFI, de
acordo com o método TAPPI T
248. :

Os resultados obtidos estdio
mostrados nos quadros 8 a 13.

5. DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

5.1. Qualidade da madeira

Embora o Cupressus lusitanica
seja uma conifera, o comprimen-

do cozimento n.° 1 (nimero kappa = 67,2). Moinho holan-

desa.

Grau de refino, CSF
Grau de refino, °SR

Tempo de refino, minutos

Auto-ruptura, km

Fator de rasgo

Fator de estouro

Dobras duplas, MIT
Densidade, g/cm?

Elongacéo, %

500
25
31

10,2
94
90

3000

0,60

4,2

350

200
54
107
1,1
104
94
4125
0,64
5,0

desa.

Quadro 9: Propriedades fisico-mec&nicas da celulose néo-branqueada
do cozimento n.° 2 (nimero kappa = 34,8). Moinho holan-

Grau de refino, CSF
Grau de refino, °SR

Tempo de refino, minutos
Auto-ruptura, km

Fator de rasgo

Fator de estouro

Dobras duplas, MIT
Densidade, g/cm3

Elongacéo, %

Rod
22 8aeraunl

200
L
108
8,6
92
73
3905
0,60
4,1

af



to de suas fibras foi bem inferior
ao que se obtém para os géneros
Pinus e Araucaria, que sdo as
mais tradicionais matérias-pri-
mas de fibras longas. Foi notado
também que as fibras do Cupres-
sus mostraram parede celular fi-
na, abaixo do normal para coni-
feras. Estas duas caracteristicas,
inferiores quanto & morfologia das
fibras, devem influenciar negati-
vamente na resisténcia da celu-
lose, principalmente no que diz
respeito & resisténcia ao rasgo.

A densidade da madeira, pré-
xima a 0,4 g/cm?®, pode ser consi:
derada como razoavel para o ti-
po de madeira e idade das &r-
vores,

Quanto as caracteristicas qui-
micas, a madeira de Cupressus
lusitanica mostrou baixos teores
de extrativos e teor de lignina re-
lativamente alto.

5.2. Caracteristicas das celuloses

A madeira de Cupressus lusi-
tanica mostrou alguma dificulda-
de para ser deslignificada, prova-
vel reflexo de seu alto teor de
lignina. Entretanto, aos nGimeros
kappa tradicionais para.celuloses
quimicas branquedvel ou nédo-
branqueével, os rendimentos fo-
ram satisfatérios para madeira
de conffera. Conforme o usual, a
viscosidade da celulose de fibra
longa mostrou baixa viscosidade,
mesmo na forma ndo-branquea-
da. As duas celuloses obtidas com
nimero kappa acima de 30 foram
branqueadas com altas cargas
de reagentes quimicos e ainda
assim néo se atingiram altas al-
vuras. Por outro lado, a celulo-
se do cozimento n.° 3, com ni-
mero kappa de 17,1, mostrou fa-
cilidade de branqueamento, atin-
gindo-se, com apenas 7,0% de clo-
ro ativo total, a elevada alvura
de 92,8°GE.

Curioso ao longo dos branquea-
mentos foi a estabilidade da vis-
cosidade, pois esta pouco caiu
devido & acBo supostamente de
:leegradacéo dos estégios oxidan-

S,

Os refinos realizados em moi-
nhos PFI e holandesa Regmed
mostraram resultados distintos,
mas mesmas tendéncias. A prin-
cipal razéo se deve & maior den-
sidade de folhas que se obtém no
uso do moinho PFI. Esta carac-
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Quadro 10: Propriedades fisico-mecénicas da celulose nio-branqueada

do cozimento n.° 3 (nimero kappa = 17,1). Moinho holan-

desa.
Grau de refino, CSF 500 350 200
Grau de refino, °SR 25 37 5
Tempo de refino, minutos 36 100 182
Auto-ruptura, km 8,0 8,6 8,38
Fator de rasgo 97 929 95
Fator de estouro 78 83 85
Dobras duplas, MIT 1612 2750 3148
Densidade, g/cm?® 0,53 0,56 0,59
Elongacéo 3,5 3,8 4,1

Quadro.11: Propriedades fisico-mecénicas da ¢elulose nfo-branqueada

do cozimento n.” 3 (nGtmero kappa = 17,1). Moinho PFI

(3,4 kg/cm X 0,6 mm).

Grau de refino, CSF 500
Grau de refino, °S : 25
N.° revolugdes, 108 6,2
Auto-ruptura, km 9,3
Fator de rasgo 96
Fator de estouro 89
Dobras duplas, MIT 4300
Densidade, g/cm? 0,66
Elongacdo, % 3,3

350
37
10,0
10,2
86
7
4420
0,76
3.6

200
54
14,0
11,2
78
102
4450
0,82
38

Quadro.12: Propriedades fisico-mecanicas da celulose branqueada do

cozimento n.° 1 (Alvura = 87,4 °GE). Moinho holandesa.

Grau de refino, CSF 500
Grau de refino, °SR 25
Tempo de refino, minutos 36
Auto-ruptura, km 7,1
Fator de rasgo 112
Fator de estouro 62
Dobras duplas, MIT 2120
Densidade, g/cm?® 0,72
Elongacdo, % _ 4,7
Coeficiente de dispersdo

de luz, cm?/g 300

350
37
87

7,7
99
67

2215
0,74
48

280

200
54
142
8,0
97
73
7850
0,77
5,1

255

Quadro.13: Propriedades fisico-mecénicas da celulose branqueada do

cozimento n.° 2 (Alvura = 87,1 °GE). Moinho holandesa.

Grau de refino, CSF 500
Grau de refino, °SR 25
Tempo de refino, minutos 46
Auto-ruptura, km 6,6
Fator de rasgo 113
Fator de estouro 4H
Dobras duplas, MIT 1308
Densidade, g/cm? 0,52
Elongacgo, % 4,1
Coeficiente de disperséo

de luz, cm?/g 475

350
37
112
8,0
106
48
1433
0,57
4,3

420

200
54
178
8,3
98
50
1760
0,59
4,6

390
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teristica d4 a entender a melhor
ligacdo entre fibras que se obtém
ao se usar o moinho PFI. Para-
lelamente, esta maior capacidade
de ligacdo deve estar associada
ao maior colapso e corte das
fibras.

Os resultados mostrados nos
quadros 8 a 10, referentes ao re-
fino das celuloses n&do-branquea-
das em moinho holandesa, evi-
~denciam que o Cupressus lusita-
nica conduz a celuloses kraft de
boas resisténcias a tracdo e do-
bramento, excepcional resistén-
cia ao estouro, mas baixa resis-
téncia ao rasgo. As mesmas ten-
déncias foram observadas no
quadro 11, quando se analisou o
refino da celulose n.° 3 em moi-
nho PFI.

Apés branqueamento as polpas
continuaram a mostrar boas re-
sisténcias ao estouro, tragdo e
dobramento, com manutencéo
dos baixos valores para a resis-
téncia ao rasgo. Estas resistén-
cias ao rasgo estdo aquém do es-
perado para uma celulose de ma-
deira de conifera, embora néo se-
jam diferentes do que normal-
mente se obtém para madeira de
eucalipto.

Da mesma forma, o refino PFI
da celulose n.® 3, ap6s branquea-
mento, mostrou caracteristicas
similares ao encontrado com o
moinho tipo holandesa.

Outra propriedade que se dis-
tinguiu positivamente foi a elon-
gacgdo, com valores elevados, aci-
ma de 4%, a baixos graus de re-
fino.

O coeficiente de dispersdao da
luz, muito influenciado pela den-
sidade das folhas, apresentou va-
lores que sugerem opacidade me-
diana das folhas de papel con-
feccionadas com estas celuloses.

6. CONCLUSOES

A madeira de Cupressus lusi-
tanica mostrou condigées de ser
considerada boa matériaprima
para produgéo de celulose kraft,

Quadro.14:

Propriedades fisico-mecénicas da celulose branqueada do
cozimento n.° 3 (Alvura = 92,8 °GE). Moinho holandesa.

Grau de refino, CSF
Grau de refino, SR
Tempo de refino, minutos
Auto-ruptura, km

Fator de rasgo

Fator de estouro

Dobras duplas, MIT
Densidade, g/cm3
Elongacgdo, %
Coeficiente de disperséo
de luz, cm?/g

Quadro.15:

kg/cm X 0,6 mm).

Propriedades fisico-mecénicas da celulose branqueada do
cozimento n.° 3 (Alvura = 92,8 °GE). Moinho PFI (3,4

4
:

‘ i
500 350 200 3
25 37 54 :
37 105 152 B
8,5 8,6 8,8 &
112 91 89 &
64 66 67 3
1212 1414 1526 ;
0,55 0,60 0,63 /)
35 37 4,0 ] f
405 360 325 : E

Grau de refino, CSF
Grau de refino, °SR
N.° de revolugdes, 10°
Auto-ruptura, km
Fator de rasgo

Fator de estouro
Dobras duplas, MIT
Densidade, g/cm?®
Elongacao, %
Coeficiente de dispersdo
de luz, cm?/g

500 350 200 | %
2% 37 54 ¥ v
6,5 14,0 19,5
10,2 10.4 10,5 |
95 90 i b
74 76 78 b !
2120 2790 3510 1
0,75 0,78 0,80 3
42 43 45
300 240 235

desde que existente em quantida-
des apreciaveis para tal. A im-
plantacao de povoamentos homo-
géneos, visando sua utilizacgdo
para conversao a celulose kraft,
ndo deve ser encarada como re-
comendavel. A razao é que a
principal caracteristica que se
busca ao se implantar povoamen-
tos de coniferas para produgao de
celulose kraft é se obter polpas
com altas resisténcias ao rasgo,
o que infelizmente ndo foi possi-
vel obter com a madeira estuda-
da de Cupressus lusitanica. N&o
significa porém que a espécie néo
possua potencialidade. Ela for-
neceu celuloses com 6timas re-
sisténcias que dependem da liga-
cdo entre fibras. Ela pode ser
também utilizada para producéo
de outros tipos de celuloses onde

nao se requer alta resisténcia ao
rasgo. Por outro lado, o seu bai-
xo0 teor de extrativos a recomen-
da para convers@o a celulose por
processos quimicos acidos.
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