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RESUMO

ANALISE COMPARATIVA DE PASTAS CELULOSICAS BRANQUEADAS DE EUCALIPTOS
PARA A FABRICACAO DE PAPEIS DE IMPRESSAO E ESCRITA

Autor: Edison da Silva Campos
Orientador: Prof. MSc. Marco Aurélio Luiz Martins

Este estudo procurou analisar as caracteristicas de algumas pastas celulasicas branqueadas de encaliptos
disponiveis no mercado e seu impacto nas propriedades dos pepéis utilizados para impressio e escrita. Este
trabalho buscou também estudar formas para reduzir ¢ niimero de testes laboratoriais que hoje séio definidos
como necessarios para a caracterizagio destes recursos fibrosos.

Foram analisadas 13 pastas celulosicas de mercado, brasileiras e internacionais, aplicando-se testes de
viscosidade intrinseca, solubilidade em solugio de NaOHsy (Ss), “coarseness”, nomero de fibras/g,
comprimento médio das fibras, teor de finos pelo vaso dinamico de drenagem e grau Schopper Riegler (°5R),
antes das pastas serem refinadas. Foram também aplicados tesies para determinar o indice de tragHo,
alongamento, indice de arrebentamento, indice de rasgo, volume especifico, resisténcia ao ar, opacidade, alvura
e ascenséo capilar Klemm para cada uma das pastas antes de refinar e para os niveis de refino de 25 ° SR, 30
°SR, 40 °SR e 55 “SR.

As celuloses de eucalipto brasileiras apresentaram uma maior drenabilidade inicial (pasta ainda ndo
refinada), requerendo um menor nimero de revolugdes do refinador PF1 para atingir o mesmo grau de refino em
relagdo as polpas internacionais estudadas. Os valores médios iniciais do alongamento, do indice de traggo, do
indice de arrebentamento e do indice de rasgo apresentados pelas celuloses brasileiras superaram
significativamente os valores obtidos para as celuloses internacionais, mudando porém este comportamento ja a
partir do nivel de 25 °SR. Nas faixas de Ss ¢ viscosidade intrinseca apreseniadas pelas polpas brasileiras e
internacionais, nfio se evidenciou sua correla¢fio com as propriedades associadas ao grau de inlerligagdo entre as
fibras, tais como indice de tragdo, indice de rasgo e indice de arrebentamento, para cada grupo de polpas
analisadas.

Os resultados obtidos permitiram definir o critério de ensaio a 30 °SR, devido a0 maior nimero de
correlagBes entre as varias propriedades avaliadas antes e apos a refinagdo. Neste nivel, as polpas
internacionais apresentaram, significativamente, maiores valores médios de indice de tragio e indice de rasgo
do que as brasileiras, enquanto as polpes brasileiras apresentaram maior valor médio de opacidade ¢ menor
consumo médio de energia de refino. Em termos de qualificagio laboratorial, sugeriu-se que as analises de
indice de tragfio e rasgo, e opacidade fossem definidas como prioritarias para comparagio e caracterizacfo deste
tipo de pastas celulosicas, quando o objetivo final é a produgdo de papéis de impresséo e escrita.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA

CURSO DE POS-GRADUAGAO EM ENGENHARIA FLORESTAL
Dissertagiio de Mestrado em Engenharia Florestal.
Santa Maria, 09 de janeiro de 1998



ABSTRACT

COMPARATIVE ANALYSIS OF BLEACHED EUCALYPT PULPS TO THE MANUFACTURE OF
PRINTING AND WRITING PAPERS

Author: Edison da Silva Campos
Advisor: Prof. MSc. Marco Aurélio Luiz Martins

The propose of this work was to analyze the characteristics of some eucalypt pulps available in the
market, aiming their influence in the properties of the printing and writing papers. Another objective of this
work was to show alternatives to reduce the number of laboratory tests.

Thirteen (13) market pulps (Brazilian and international pulps) were analyzed and the tests applied were
as follows: intrinsic viscosity, alkali solubility at 5%, coarseness, numbers of fibers per gram of pulp, average
length of fibers, finc fraction by the Dynamic Paper Chemistry Jar (DPCJ), drainability by Schopper Riegler,
before refining. Other tests, such as: tensile index, stretch, burst index, tear index, specific volume, air
resistance, opacity and absorption of water by capilarity (Klemm) were performed for each type of pulp before
refining and for refining levels of 25 ° SR, 30 °SR, 40 °SR and 55 °SR. No evidence of the influence of S5 and
intrinsic viscosity was observed at the range of the market pulp properties variation.

The Brazilian pulps presented higher initial drainability and required lower PFI revolutions to the same
level of refining in comparison to the international pulps. The initial average values of strength indexes: tensile,
stretch, burst and tear were higher to the Brazilian pulps. However, this situation were changed at 25 °SR and
others levels of drainability.

Due to the higher number of correlations at 30 °SR, this level of drainability was chosen to determine
the pulp characteristics profile. At this level, international pulps showed better values of tensile and tear index,
but a higher energy consumption and a lower opacity in comparison to the Brazilian pulps. In addition, this
paper was suggested to concentrate the lab technical ¢valuation on the analysis of opacity, tensile and tear
indexes. Such procedure should reduce the number of laboratory tests as well.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA

POST-GRATUATE IN FOREST ENGINEERING
Master's Dissertation in Forest Engineering
Santa Maria, January 09, 1998



LISTAS DE QUADROS E TABELAS

Quadro 1 - Relagdes entre as dimensdes das fibras ...
Quadro 2 - Correlagdes qualitativas entre as propriedades das fibras e propriedades do papel ........
Quadro 3 - Matriz das propriedades inerentes das fibras a qualidade inerente do papel .................
Quadro 4 - Resumo da andlisc ANOVA para varidvels ............coviieniimeninnninincovncnsriems e
Tabela 1 — Resumo dos nameros de correlagdes presentes nos Quadros 19a28 ...,
Quadro 5 - Analises das celuloses brangueadas de eucalipto brasileiras ...
Quadro 6 - Anjlises das celuloses branqueadas de eucalipto internacionais....................oo
Quadro 7 - Valores médios e medidas de dispersio - polpas brasileiras ...
Quadro 8 - Valores médios ¢ medidas de dispersfo — polpas internacionais ............cccccooeeeieieiennn.
Quadro 9 - Matriz de correlacio das propriedades intrinsecas da pasta celuldsica com a
resisténcia inicial a drenabilidade ...
Quadro 10 - Matriz de correlagio das propriedades intrinsecas da pasta celuldsica com niimero de
revolugdes da polpa com o PFT ..o
Quadro 11 - Matriz de correlagio das propriedades intrinsecas da pasta celuldsica com o indice de

Quadro 12 - Matriz de correlagiio das propriedades intrinsecas da pasta celuldsica com o
BlONZAMENLO .........ooooiiiiiiiaciir e e oot se e e e s s e s e e e es e s e s s s san s b e e e s s e e

Quadro 13 - Matriz de correlago das propricdades intrinsecas da pasta celuldsica com o indice de
ATTEDEMEAIMEIIIO ... .o.iiiiiiiiiiirireiriasmeireaeeeeesee s or e et e ees s siaabasass s s s s s mnrarrr e easeaeassansannanas

Quadro 14 - Matriz de correlagiio das propriedades intrinsecas da pasta cclulésica com o indice de

Quadro 16 - Matriz de correlagdo das propriedades intrinsecas da pasta celuldsica com a
TESISTEICIA B0 AT .o.ieeierieieereere e e e eeeeeeiaasesiesiaeaaaaaasaaraasenattaraaria et taaereeneraeraaeestatianaasaasaarrns

Quadro 17 - Matriz de correlagiio das propricdades intrinsecas da pasta celulésica com a

Quadro 18 - Matriz de correlagio das propriedades intrinsecas da pasta celulésica com a ascensdo
capilar KISTIM ... sttt s
Quadro 19 — Matriz de correlagdo entre as propriedades (polpas brasileiras — sem refino) ..............
Quadro 20 - Matriz de correlagdo entre as propriedades (polpas internacionais — sem refino) ........
Quadro 21 - Matriz de correlagdo entre as propriedades (polpas brasileiras — 25°SR) .....................

19
23
29
38
50
62
63
64
65

66

67

67

68

68

69

69

70

70

71

72
73



Quadro 22 - Matriz de correlagiio entre as propriedades (polpas internacionais — 25°SR)

Quadro 23 - Matriz de correlagiio entre as propriedades (polpas brasileiras — 30°SR) .....................

Quadro 24 - Matriz de correlagio enire as propriedades (polpas internacionais — 30°SR)

Quadro 25 - Matriz de correlagdo entre as propriedades (polpas brasileiras — 40°SR) ...

Quadro 26 - Matriz de correlagic entre as propriedades (polpas internacionais — 40°SR)

Quadro 27 - Matriz de correlago enire as propriedades (polpas brasileiras — 55°SR) .....................

Quadro 28 - Matriz de correlagfio enire as propriedades (polpas internacionais — 55°SR)

xii

74
75
76
77

79
80



xiii

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Resisténcia & drenabilidade vs mimero de revolugdes da polpa... ... ..................ccocoo..
Figura 2 - Resisténcia 3 drenabilidade vs. indice de tragdo ..............ooooviiiie e e,
Figura 3 - Resisténcia 4 drenabilidade vs. alongamento ............................c.ccoimmmee
Figura 4 - Alongamento vs. indice de tra¢do ............

Figura 5 - Resisténcia a drenabilidade vs. indice de arrebentamento..................cooovvurnurvnnn..
Figura 6 - Resisténcia a drenabilidade vs indice de rasgo........................oooiiiii i,
Figura 7 - Resisténcia 4 drenabilidade vs volume especifico................ooo e ies oo,
Figura 8 - Resisténcia a drenabilidade vs resistencia a0 ar.....................coooveouiiierie e,
Figura 9 - Resisténcia 4 drenabilidade vs ascensfio capilar Klemm. ......................... ...
Figura 10 - Resisténcia & drenabilidade vs opacidade...........................ccoci i e,

40
41
42
43
44
45

47
48
49



1 INTRODUCAO

A qualidade do papel depende de varios fatores, cujo conjunto define o que é ou
ndo aceitavel ao seu consumidor final. A maioria das caracteristicas finais do papel
depende do seu processo de fabricacio. A formagdo, por exemplo, depende da
consisténcia da massa na caixa de entrada, da relagdo velocidade do jato/velocidade
da tela, da frequéncia do movimento lateral da tela produzido pelo rolo sacudidor
("shaking"), pela posi¢gdo do espelho (linha umida), que se traduz no tempo de
drenagem, em relagdio ao rolo bailarino no caso de altas gramaturas, das
caracteristicas da massa, enfim, de muitas condigdes que podem ser controladas no
processo de fabricagdo de papel. No entanto, as condigdes que se relacionam com as
caracteristicas da massa, assim como o tempo de drenagem, por exemplo, trazem
implicitas outras condig3es que ndo dependem tio somente do processo de fabricagio
de papel (CASALS, 1985).

As caracteristicas da pasta, entre outras coisas, dependem da resisténcia a
drenabilidade da polpa (grau de refina¢do, °SR}, que por sua vez, pode depender das
caracteristicas da polpa ao iniciar o processo de fabricagdo de papel, das quais
podemos citar, por exemplo, o Ss (percentual de material removido em solugic de
hidréxido de sodio a 5% e relacionado ao teor de hemiceluloses) (SCOTT &
TROSSET, 1989).

Como exemplo, podemos citar também outra propriedade bastante importante
para o usuario final do papel, principalmente quando este é usado em bobinas: indice
de tragdo no sentido longitudinal da fabricagdo de papel. Esta propriedade depende da
relagio velocidade do jato/velocidade da tela, da resisténcia a drenabilidade da polpa,
da frequéncia de trabalho do rolo sacudidor, etc. Entretanto, mesmo que sejam muitas
as condigdes do processo de fabricagdo de papel, devemos considerar aquelas

condi¢cdes que dependem fundamentalmente das propriedades intrinsecas da pasta

celulosica (CASALS, 1985).



2

Como o processo de fabricagdo de papel possui muitas variaveis, algumas
destas nio completamente entendidas, é extremamente dificil definir, mesmo a partir
de uma pasta celuldsica cujas caracteristicas sdo conhecidas, quais sdo as influéncias
significativas destas propriedades na qualidade final do papel. Basta que um dos
discos de um dos refinador esteja gasto ou avariado para que o resultado final da
refinagiio ndo seja o esperado e, conseqientemente, haja uma interferéncia de forma
significativa nas caracteristicas da pasta celuldsica que adentra a maquina de papel.

No entanto, ¢ necessario garantir que o processo de fabricacdo de papel tenha
uma capacidade/capabilidade aceitavel, significando assim menores variagdes. Resta
entdo, uma vez satisfeitas as exigéncias acima definidas, buscar uma matéria-prima
cujas caracteristicas resultem numa otimizacdo da qualidade final do papel, que no
caso deste trabalho, se destina a escrita e/ou a impress3o grafica.

Em fun¢8o do rapido crescimento da industria de celulose e papel com base no
eucalipto e pelo fato da fabricagio de papéis para impressdo e escrita no Brasil
utilizarem com predominincia a celulose branqueada desta matéria-prima, € que este
tipo de celulose foi escolhida como fonte do presente estudo.

Este trabalho constou da analise de pastas celuldsicas produzidas no Brasil,
Chile, Portugal e Espanha a partir de eucalipto, e apontou propriedades que possam
auxiliar na escolha da melhor matéria prima de maneira a otimizar o controle do
processo. Da mesma forma, oportunizou o conhecimento sobre em quais
propriedades da celulose devem ser concentrados os esfor¢os para melhoria continua
dos produtos, em termos de especificagdes.

Em fungfo disso, o principal objetivo deste trabalho foi analisar pastas
celulosicas produzidas a partir de eucalipto, buscando diferengas fundamentais que
possam caracteriza-las.

Como objetivos especificos procurou-se:

e comparar pastas celulosicas branqueadas de eucalipto brasileiras e

internacionais em relago a algumas de suas propriedades.

o definir quais propriedades de pastas celuldsicas de eucalipto sdo

indispensaveis para a produgio de papéis de impressdo e escrita, devendo em

fungdo disso serem consideradas nas especificagdes de maténa-prima.
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e definir o melhor grau de refino °SR em que devem ser testadas as pastas de

eucalipto para posteriores analises das propriedades.



2 REVISAQ DE LITERATURA

2.1 - Propriedades dos papéis importantes para o processo de impressio

Conforme ORTIGUELA (1990), ha diversos processos de impressio, sendo os
mais importantes: alto relevo (tipografia e "letterpress"); planigrafico (“offset™) e
baixo relevo (rotogravura). Cada processo tem suas caracteristicas proprias, mas
utilizam o papel como principal substrato. Embora papéis difiram na sua constituigio,
todos tem uma caracteristica em comum: as fibras, cuja influéncia ¢ vital a resisténcia
e a qualidade do produto.

Para ROSSI FILHO (1997), o papel deve reunir uma série de propriedades que
garantam sua imprimibilidade e seu desempenho durante os processos de impressdo e
acabamento, bem como atendam aos requisitos de uso final. O termo imprimibilidade
ndo ¢ facilmente definido ou mensuravel. Significa a extensdo com que as
propriedades do papel permitem-lhe reproduzir com fidelidade o padrio aprovado. De
maneira abrangente, estas propriedades podem ser classificadas em: propriedades de
aparéncia, propriedades quimicas, propriedades estruturais, propriedades mecénicas e
propriedades superficiais.

Conforme SCOTT & TROSSET (1989), os aspectos fundamentais das
propriedades dos papéis podem ser divididos em quatro areas:

e ainfluéncia da estrutura das fibras da polpa de madeira nas propriedades do

papel.

e o efeito dos processos de polpagdo e branqueamento nas propriedades da

fibra e do papel.

¢ ainfluéncia dos aditivos ndo fibrosos nas propriedades do papel.

» ainfluéncia das varias etapas do processo de fabricagdo de papel em suas

propriedades.

CASALS (1985) classifica as propriedades que estfio relacionadas a impressdo e

escrita em trés grandes grupos:



e propriedades intrinsecas do papel- cor, brancura, alvura, brilho,
opacidade, porosidade (permeincia ao ar), lisura (aspereza), gramatura,
densidade aparente, dureza, compressibilidade, uniformidade de espessura
(espessura), estabilidade dimensional, colagem e estrutura interna (formagéo).

e propriedades que influem diretamente na impressio- umidade absoluta

e relativa, absorvéncia, acidez ou alcalinidade, dire¢io de fibra

(direcionalidade), limpeza superficial, planicidade, esquadrado, resisténcia a

formagdo de bolhas, resisténcia a tracdio, resisténcia a umido, resisténcia ao

rasgo interno e inicial, e resisténcia ao arrancamento superficial.

e propriedades que influem no produto impresso- dobras duplas,

resisténcia ao alongamento, resisténcia ao arrebentamento, resisténcia a abrasio,

resisténcia ao deslizamento, rigidez a flexdo, resisténcia a agua, permeabilidade
ao vapor d’agua, permeabilidade &s graxas, resisténcia a luz e resisténcia ao
calor.

Segundo BARROTTI & BERGMAN (1988), certas caracteristicas do papel,
como, por exemplo, a resisténcia a umido, s6 podem ser desenvolvidas com a adigdo
de aditivos quimicos ou pela aplicagio de um revestimento. Estas propriedades sdo
afetadas tanto pela quantidade e tipo de agentes quimicos e outros insumos,
incorporados 4 massa, quanto pela quantidade e tipo de materiais usados no
revestimento.

Segundo KOLSETH & RUVO (1986), as propriedades do papel que sdo
definidas pelas propriedades da celulose, mesmo havendo influéncia das vanas etapas
da fabricagdio do papel, sdo: alvura, opacidade, porosidade, lisura, gramatura,
espessura, densidade aparente, estabilidade dimensional, formagdo, teor de umidade,
absorvéncia, direcionalidade, resisténcia a tragdo, resisténcia ao rasgo, resisténcia ao
arrancamento superficial, resisténcia as dobras duplas, alongamento, resisténcia ao
arrebentamento ¢ rigidez a flexdo. Adotando, portanto, a orientagdo deste dois
autores, sera feita a descrigdo simplificada de cada uma destas propriedades a seguir:

Segundo BARROTTI & BERGMAN (1988), alvura é o fator intrinseco de
reflectancia difusa determinado a um comprimento de onda efetivo de 457 nm e que

depende das condigdes de iluminagdo e de observagdo, sendo por isso padronizadas.
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A alvura, que ¢ a denominagio comumente usada para o fator de reflectincia no azul,
¢ um atributo importante para a maioria dos papéis brancos.

Os pigmentos de carga mineral usados no papel também tém uma influéncia
sobre a alvura do mesmo, assim como matizantes e pigmentos coloridos, alvura da
polpa e impurezas da agua. Papel com colagem 4cida utiliza caulim como pigmento de
carga, reduzindo a alvura, pois a celulose normalmente tem uma alvura superior a do
caulim. A utilizagio de carbonato de célcio como pigmento de carga na colagem
alcalina favorece a melhoria da alvura. (SCOTT & TROSSET, 1989).

Confunde-se muito a alvura com brancura. Na verdade, n3o existe uma
definicio satisfatoria de brancura. Alguns autores a descrevem como uma alta e
uniforme reflectincia do papel a todos os comprimentos de onda do espectro visivel.
Outros, simplesmente, a definem como um equilibrio de cor com alta reflectincia. Um
papel de tonalidade cinza, por exemplo apresenta um equilibrio de cor porém ndo
apresenta uma alta reflectancia (CASALS, 1985).

Opacidade ¢ a propriedade relacionada com a quantidade de luz transmitida
através do papel. Em outras palavras, ¢ a capacidade do papel de dificultar a
passagem de luz através de si mesmo. Assim, um papel perfeitamente opaco € aquele
que nio permite a passagem de luz visivel (BARROTTI & BERGMAN, 1988).

Segundo ESCOLA SENAI THEOBALDO DE NIGRIS (1981), uma alta
opacidade ¢ necessaria na impressdo offset, a fim de evitar o inconveniente de
aparecer no verso de uma folha de papel a imagem impressa na frente da mesma folha,
fato este que ¢ agravado quando se trata de impressdes frente e verso.

Ao nivel pratico, portanto, podemos também definir a opacidade de um papel
como a possibilidade de ocultar a impress3io existente no lado posterior ou na folha
seguinte com a que esta em contato. (CASALS, 1985)

A transmissio de luz é influenciada pelas areas de contato entre as fibras dentro
da estrutura da folha, e pelas areas de contato dentro das fibras que resultam do
colapso do lumén na prensagem e secagem (TASMAN, 1992).

O papel é constituido por varios elementos, principalmente fibras de celulose e
ar. Um raio de luz, ao passar de um meio a outro se desvia, quer dizer se refrata. A
luz incidente que em lugar de refletir-se penetra no papel, vai-se refratando em cada

passo da interface fibra/ar, até ser absorvida totalmente no interior da folha ou sair
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pelo lado oposto da mesma. A propor¢do de luz que atravessa toda a espessura do
papel constitui o grau de transparéncia que é a propriedade totalmente inversa da
opacidade. A presen¢a de outros elementos além das fibras, tais como cargas,
pigmentos, etc. constitui uma série de dificuldades suplementares a passagem da luz e,
portanto, podem incrementar a opacidade. O dioxido de titdnio, por exemplo, se
emprega como aditivo para elevar o grau de opacidade por suas especiais
caracteristicas (CASALS, 1985).

Segundo SCOTT & TROSSET (1989), os fatores que afetam a opacidade do
papel sdo: gramatura, carga mineral, corantes, refinagdo, prensagem umida e tipo de
fibras. E 6bvio que, aumentando a gramatura da folha, aumentara a opacidade devido
ao aumento no espalhamento da luz na folha. O aumento da gramatura e do contetido
de carga mineral aumenta a opacidade, enquanto que o aumento do refinagio, da
calandragem, da prensagem e da colagem superficial, diminuird a opacidade. Os
papéis porosos e pouco densos sio mais opacos que os papéis muito calandrados, ja
que neste ultimo caso as fibras se encontram muito proximas umas as outras e a luz se
transmite melhor. A refinagdo durante a fabricagdo do papel tende a reduzir a
opacidade do mesmo.

Porosidade ¢ um termo genérico que abrange muitas propriedades intimamente
relacionadas com a geometria da estrutura dos poros de uma folha de papel. Mais
especificamente, a porosidade deste pode ser teoricamente definida como a razio
entre o volume de poros do papel em relagio ao volume total do mesmo, e € expressa
como uma fra¢do ou em porcentagem (MURAKAMI & IMAMURA, 1984),

Segundo ESCOLA SENAI THEOBALDO DE NIGRIS (1981), a porosidade
irregular de uma folha de papel pode causar manchas na superficie do impresso,
principalmente nos chapados, causando aspecto de marmore (marmorizagdo). No
caso de porosidade irregular de folha para folha, podem ser produzidos impressos
com aspectos diferentes, uma vez que a maquina impressora € ajustada para transferir
uma quantidade constante de tinta para cada impresso. Papéis com alta porosidade,
denominados comumente de macroporosos, podem resultar em problemas na
alimentagio da folha de papel as impressoras, com respeito as chamadas ventosas de
sucgio. Podem resultar também em excesso de absor¢do de tinta, causando um

consumo exagerado da mesma. Por outro lado, papéis com baixa porosidade,
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denominados comumente de microporosos, resultam em dificil secagem e absorcido da
tinta e, conseqiientemente, no fendmeno denominado repinte, ou seja, sobreposicio
de uma impressido sobre outra de forma indesejavel.

A porosidade € ocasionalmente utilizada em estudos de pesquisa e
desenvolvimento, ao passo que uma propriedade correspondente, permeéncia ao ar,
¢ freqiientemente utilizada em ambientes industriais. A permeédncia ao ar € definida
como a propriedade do papel que permite fluir através da folha, um fluxo de ar sob
uma diferenca de press@o conhecida (SCOTT & TROSSET, 1989).

Segundo ASTALS (1988) ndo se deve confundir os termos porosidade e
permedncia ao ar, ainda que, geralmente, um papel muito poroso seja tambem
bastante permeavel. Outro ensaio bastante utilizado na indistria de produgéo de papel
¢ o de resisténcia ao ar que mede o tempo gasto por um volume conhecido de ar
para fluir através da folha

A permeincia ao ar é uma consequéncia, principalmente do grau de refinagio e
das fibras que compdem o papel, mas varios outros fatores também podem influenciar
os seus resultados, tais como: distribuigdo de fibras, densidade, teor de carga,
prensagem, calandragem, etc. O controle da permeéncia ao ar pode ser usado como
um meio de indicagio de resisténcia mecinica, grau de absor¢io e também como uma
especificagdo importante em fungdo da utilizagdo do papel (SCOTT & TROSSET,
1989).

Aspereza ¢é o grau de desuniformidade da superficie do papel (BARROTTI &
BERGMAN, 1988). Segundo CASALS (1985), na indastria papeleira utiliza-se de
modo geral esta caracteristica com a denominagio de lisura. A textura superficial
como lisura e aspereza é uma medida da variagdo dos desvios observados a partir de
um plano perfeito.

Segundo ESCOLA SENAI THEOBALDO DE NIGRIS (1981), o papel deve
possuir uma baixa aspereza, a fim de evitar maior gasto de tinta, entupimento de
reticula, perda de detalhes de impress3o e de acabamento para a imagem impressa.

A aspereza ¢ afetada pela matéria prima, insumos e variaveis de processo. O uso
de fibras mais curtas e mais finas e a adi¢do de pigmentos para carga reduz a
aspereza. Pardmetros de fabricagio, tais como, o tipo de tela “fourdrinier” e feltros de

prensas, graus de prensagem e calandragem, e o tipo de superficies dos cilindros



