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Papéis Tissue para Finalidades Sanitarias Contendo
Fibras Celuldsicas de Pinus

Os papéis englobados pela denominacdo “tissue” sdo papéis para fins sanitarios e
higiénicos cujas principais caracteristicas sdo: absorcdo de liquidos, maciez,
porosidade e capacidade de reter materiais em sua superficie e estrutura. Sao
papéis de baixissima gramatura, principalmente os papéis higiénicos (“toilet
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papers”) e os lencos faciais (“facial tissues”). Esses papéis formam redes
estruturais delgadas, flexiveis, macias e frageis de fibras capazes de serem notadas
a olho nu ou com uma simples lupa de dez aumentos.

Os papéis tissue sao fabricados de forma a manter uma baixa ligacdo entre suas
fibras, com gramaturas entre 15 a 40 g/m2, de maneira a se garantir a maior
maciez possivel na folha, sem desestrutura-la. Com isso, possuem a adequada
combinacao de propriedades, sendo que uma delas é também a resisténcia da
folha, seja a seco ou a Umido (durante seu uso o papel pode se umedecer e com
isso a resisténcia diminui).

Para a maioria dos papéis tissue, os usuarios valorizam muito o que se denomina
de maciez (“softness”), que com o passar do tempo acabou sendo mais bem
entendida e dividida em dois tipos. A maciez superficial (*“hand feel”) é a sensacao
gue se tem ao passar suavemente os dedos sobre a superficie do papel e se atribuir
uma nota por essa sensacdo. Ja a maciez estrutural ou pelo volume esta
relacionada a sensacdo que se obtém ao serem aplicadas forcas pela mao para
amassar o papel. Em ambos o0s casos, estamos nos referindo a propriedades
relacionadas a sensacgao do tato (“tactile softness”) dos usuarios desses papéis.

Evidentemente, existem equipamentos de testes para medicdo da maciez, porém é
como no caso do ensaio de “prova do café” — ndao ha nada melhor do que se definir
a qualidade pela sensacdo do usuario.
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Fonte: Hercules, 2005

Para se conseguir obter as propriedades desejadas de maciez e absorcdo sem
perder a requerida resisténcia em um papel tdo fino e leve hd que se deter de
muita tecnologia, experiéncia e conhecimentos. Trata-se de uma dificil tarefa de
construir uma rede frouxa e tridimensional de fibras entrelacadas com baixa ligacao
entre elas, mas com suficiente resisténcia para evitar que o papel se desmanche ao
ser prensado, esfregado ou puxado. Também é muito importante que papéis como
os higiénicos, apds serem intensamente molhados ao serem jogados dentro do
vaso sanitario, que se desmanchem para serem carregados mais facilmente com a
descarga. Isso para evitar entupimentos de tubulacées ou do proéprio vaso.

Toma-se como “verdade oficial”, em fungdo das primeiras vendas comerciais desse

produto, que o papel higiénico, com o conceito que se da a ele atualmente, tenha
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sido inventado por volta de meados dos anos 1850’s. Esse papel pioneiro recebeu
inimeras criticas por se tratar de um “assunto tabu” e sobre ele muito pouco se
comentava entre as pessoas. Era dificil até mesmo de ser comprado, pois a venda
era inicialmente considerada ilicita e impopular.

Até aquela época, as pessoas eram obrigadas a se valer de materiais inusitados
para fazer sua limpeza e asseio, tais como: folhas de alface ou de couve, grama,
palha ou sabugo de milho, 13, couro, panos, liquenes, musgo, neve e agua.

Atribuiu-se a Joseph Gayetty (1857) a primeira fabricacdo e comercializagao de
papel higiénico nos Estados Unidos da América, sendo que o papel era bastante
diferente do que se conhece hoje, porém ja era odorizado com alguns tipos de
esséncias, como a de aloés.

Em 1880, surgiram os primeiros papéis higiénicos enrolados fabricados nos USA
pelos irmdos Scott. Entretanto, sé a partir de 1940 que os fabricantes passaram a
investir pesadamente na melhoria da qualidade em pontos chaves como maciez,
absorcdo, limpeza, alvura e resisténcia. Em 1942, surgiu o conceito de papel em
dupla camada e rapidamente se passaram a desenvolver estudos para melhorar a
rede tridimensional de fibras e suas propriedades superficiais através de técnicas
como crepagem e gofragem.

A partir desses papéis pioneiros e do crescimento de seu uso pelos cidaddos, o
crescimento da tecnologia e da busca por inovacdes permitiram que esse papel
atingisse expressiva producdo, representando cerca de 8% do total de todos os
tipos de papéis produzidos globalmente.

Mais recentemente, o papel tissue passou a ganhar tecnologias especiais com a
criagdo dos papéis estruturados, texturizados e com multiplas camadas e folhas,
inovando-se ndo apenas a forma de se produzir a folha, como também de arranjar
as fibras na rede tridimensional do papel.

Rede fibrosa tridimensional de papel tissue estruturado
Adaptado a partir de Ratnieks, 2015

Os principais tipos e as respectivas qualidades dos papéis tissue variam conforme
onde eles serdo usados, a que publico se destina e quais as funcbes que devem
preencher. A intensidade de uso de cada tipo varia conforme os habitos, com a
capacidade aquisitiva e com as preferéncias das populacdes. Ha enorme correlacao
entre o poder aquisitivo, o produto interno bruto per capita e a quantidade de papel
tissue consumida por habitante por ano. Existem inclusive papéis tissue ditos
luxuosos (“luxury tissues”), orientados para as classes mais abastadas em alguns
paises do mundo desenvolvido. O consumo médio per capita pode variar desde 0,5
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até 25 kg/habitante.ano. Logo, os tissues sdao papéis com excelente potencial de
aumento de produgdao e consumo, pois ainda existem muitos cidaddos do planeta
gue ainda nao os utilizam, nem mesmo como papel higiénico, ou por falta de
cultura ou mesmo por falta de poder aquisitivo.

Independentemente da regido e dos seus percentuais, os principais tipos de papéis
tissue sendo atualmente produzidos sao os seguintes na ordem de producao global:

e Papel higiénico;

e Toalhas de papel;

e Guardanapos;

e Lengos faciais;

e Em composicao de fraldas de papel;
e Lencois hospitalares.

Tratam-se de produtos com intenso nivel de inovagbes tecnoldgicas, seja na forma
de fabricar, como de converter e comercializar os papéis. Observem que inovagoes
absolutamente simples, como a de promover o achatamento (colapsamento) dos
tubetes dos rolos foi capaz de agradar a todos pela diminuicdo expressiva do
volume dos mesmos para armazenamento e transporte. Com isso, se favoreceram
tanto a logistica das empresas como o espaco tomado para se guardar os rolos de
papel nos armarios dos lares do planeta.

Para atingir requisitos tao diversificados dos consumidores de distintas capacidades
de compra, o papel tissue possui, dentro de cada um de seus tipos, variados niveis
de qualidade e mesmo de conceitos de producdo e utilizacao.

Os papéis populares, para uso em rodoviarias, presidios e pela populagdo de baixa
renda, sdo produzidos com fibras recicladas e necessariamente s6 possuem uma
folha. Os aspectos de composicdo, ligacdo e estrutura da rede fibrosa, limpeza,
alvura, resisténcia, maciez, suavidade ao tato, crepagem e gofragem ndo sdo muito
perseguidos. Esses papéis populares ndo perdem a capacidade de serem papéis
sanitarios para limpeza de pessoas e de objetos nos lares, entretanto, estdo longe
em qualidade e desempenho em relacdo aos papéis estruturados em multiplas
camadas, com folhas duplas, triplas, etc. Enfim, os papéis tissue possuem
diferentes publicos, que mesmo tendo capacidades distintas de compra, acabam se
beneficiando de suas fungdes primarias.

Uma coisa que se nota muito bem ao avaliar consumidores é que qualquer cidadado
que tem seu poder aquisitivo melhorado, passa imediatamente a comprar mais
papéis tissue e de qualidades superiores em relacdo aos que utilizava. Isso explica
o crescimento assombroso do consumo de papéis de folha dupla e de maior
conteudo de fibras virgens em paises em desenvolvimento, nos quais se tenha
notado uma melhoria do padrao de renda de suas populagdes, como no caso do
Brasil.

A composicdo fibrosa (tipo e qualidade das fibras celuldsicas) representa a maior
contribuicdo nos custos dos papéis tissue, isso porque as fibras correspondem a
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quase totalidade do peso desses papéis de baixa gramatura. Os papéis tissue nao
aceitam pigmentos ou minerais como cargas em sua composicdao; além disso, a
adicdo de insumos quimicos é pequena em relagdo ao percentual que representam
no peso dos papéis.

De uma maneira geral, na fabricacdo dos papéis tissue, a composicao fibrosa
representa entre 50 a 65% do custo, o consumo energético (vapor e eletricidade)
cerca de 15 a 20%, os insumos quimicos 10%, sendo os demais itens
representados pelo trabalho das pessoas, conversao, embalagens, etc. Nas fabricas
que se valem de fibras recicladas também sdo elevados os custos com perdas de
fibras e disposicao dos residuos fibro-minerais ou lodos da individualizagdo das
fibras secundarias a partir das aparas de papel. Os principais tipos de aparas
utilizadas sdo brancas e mistas, quase sempre de pré ou de pds consumo.

Para fins de entendimento dos mercados e consumidores dos diversos dos papéis
tissue, podemos dividir esses papéis em:

e Produtos “At home”, destinados aos consumidores domeésticos, em seus
lares.

e Produtos “Away-from-home” conhecidos como institucionais, ou papéis
disponibilizados para consumo em locais publicos como escritdrios,
aeroportos, hospitais, lojas, supermercados, etc.

Em ambos os casos, os produtos podem ser adquiridos com marcas dos proprios
fabricantes dos papéis ou com rotulos de empresas que adquirem o papel para
terem suas marcas privadas (redes de supermercados, lojas de departamento,
etc.).

Outra classificacdo € quanto ao uso de cada tipo de papel, o que lhes da, em cada
caso, certas caracteristicas vitais a serem produzidas nesses papéis:

¢ Papel higiénico (“toilet paper”)

Caracteristicas desejadas: maciez, suavidade, absorcdo, volume especifico
aparente, odor, limpeza, resisténcia, hidrossolubilidade da folha para se desagregar
no vaso quando bem molhada.

Gramaturas: 18 a 24 g/m?2 para papéis folhas simples

15 a 18 g/m?2 para papéis de folhas duplas

¢ Toalha de papel (Ypaper towell”)

Caracteristicas desejadas: resisténcia a seco, resisténcia a Umido, maciez,
absorcdo, volume especifico aparente

Gramaturas: 35 a 40 g/m2 para papéis folhas simples

18 a 25 g/m2 para papéis de folhas duplas



o Guardanapos de papel (“napkin tissue”)

Caracteristicas desejadas: textura, limpeza, absorcdo, volume especifico aparente,
resisténcia a seco, odor, porosidade

Gramaturas: 16 a 25 g/m?2

o Lencos faciais (“facial tissue™)

Caracteristicas desejadas: maciez superficial, maciez estrutural, absorgao,
suavidade, volume especifico aparente, resisténcia a imido, odor

Gramaturas: 14 a 16 g/m?2

¢ Lencois hospitalares (“tissue sheets”)

Caracteristicas desejadas: resisténcia a seco, resisténcia a Umido, limpeza,
absorcdo, volume especifico aparente, maciez, flexibilidade das folhas ao serem
comprimidas pelo peso das pessoas.

Gramaturas: 20 a 30 g/m?2

Dimensdes: Rolos com 50 metros de comprimento e larguras de 50, 70 ou 80 cm.

Fibras celuldsicas utilizadas para fabricacdo de papéis tissue

Os papéis tissue sdao grandes absorvedores de aparas de papel de pré e de pos
consumo. Uma significativa proporcao de fibras recicladas pode ser adicionada na
fabricacdo de diversos tipos de papéis tissue, desde apenas alguns poucos
porcentos na composicdo fibrosa, como até a integralidade da proporgdo fibrosa.
Fibras recicladas costumam ser adicionadas especialmente na fabricacdo de papéis
higiénicos populares, toalhas de papel e guardanapos de papel.

As tecnologias de preparagdo das massas recicladas evoluiram bastante nos anos
recentes, com sofisticados sistemas de destintamento, depuracao, branqueamento,
fracionamento de fibras, limpeza enzimatica das paredes das fibras por remocgdo de
fibrilas, refino enzimatico, etc. Isso tem resultado em papéis tissue reciclados de
qualidades bastante apreciadas, mesmo por consumidores mais exigentes, que
costumavam dar preferéncia a papéis fabricados apenas de fibras virgens. Mesmo
com essas vantagens atuais das fibras secundarias recicladas, muitos fabricantes
de papel tissue estao migrando para o uso de maiores proporcoes de fibras virgens,
principalmente pela maior disponibilidade de produtos com qualidades muito mais
uniformes. Com isso, melhoram a qualidade do produto final, geram menos
desperdicios de fibras, gastam menos com produtos quimicos e reduzem o
consumo energético. Entretanto, as maiores das vantagens das polpas de fibras
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virgens costumam ser: a maior eficiéncia operacional e a possibilidade de aumentar
a velocidade das maéquinas e, com isso, aumentar a produgdo com 0S Mesmos
equipamentos.

As principais vantagens intrinsecas dos papéis e de sua fabricacdo e que estdo
associadas ao uso de fibras virgens sao as seguintes:

e Maiores resisténcias das fibras individuais;

e Maiores uniformidades das dimensdes das fibras, populagdes fibrosas,
coarseness, etc.;

¢ Maior volume especifico aparente da folha;

e Maior maciez da folha;

e Maior absorcao de agua e de liquidos aquosos;

e Menores problemas com formacao de limo microbiolégico na secdao Umida da
maquina de papel;

¢ Menor formagao de stickies, pintas, sujeiras, entupimentos de vestimentas
(telas e feltros), etc.;

¢ Maior drenabilidade na formacao da folha;

e Maior uniformidade de qualidade e desempenho operacional;

e Melhor apresentacao do papel (limpeza, alvura, tonalidade, etc.)

Como as propriedades desejadas na qualidade do papel tissue sao bastante
dependentes da composicao fibrosa e dos mercados, o fabricante procura associar o
tipo de fibras que vai utilizar com:

e Requisitos de fibras certificadas por selos ou rétulos ambientais;

e Tecnologias disponiveis para preparacdo de massa, formacdao da folha,
secagem e conversao;

¢ Qualidade da agua industrial;

¢ Quimica da agua branca;

e Aditivos que necessite usar e seu custo;

o Eficiéncia e continuidade operacional;

¢ Resultados econdmicos como margem unitaria e bruta de contribuigao.

Cada fabricante, em funcdo das tecnologias que dispde e de suas fontes de
matérias-primas fibrosas, procura desenvolver suas receitas para competir nos
mercados em que deseja atuar. Com isso, podemos encontrar fabricantes de um
mesmo tipo de papel contendo 100% de fibras recicladas, 100% de fibras virgens e
fibras mistas, em percentagens variadas de cada tipo.

A utilizacdo de pastas de alto rendimento também € comum, visto que elas sdo
mais baratas que as polpas kraft, sdo disponiveis e até mesmo podem ser
fabricadas pelo fabricante de papel e conseguem desenvolver importantes
propriedades nos papéis tissue, como: volume especifico aparente, absorcdo,
limpeza e alvura.

As fibras virgens podem inclusive serem do tipo nao-branqueadas, para alguns
tipos de papéis tissue de cunho ecolégico, sem agentes de branqueamento. Nesse
caso, da-se preferéncia a polpas nao-branqueadas, mas deslignificadas por
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oxigénio. Apesar do apelo ambiental desse tipo de papel tissue, eles acabaram nao
tendo o sucesso que se imaginava, uma vez que a polpa nao-branqueada apresenta
feixes de fibras ou shives, tem algum odor residual e mostra irregularidade da
tonalidade do marrom-acinzentado, o que ndao da um aspecto uniforme de
qualidade aos rolos.

Enfim, existem mercados e mercados, gostos e gostos, preferéncias variadas e
vontade de pagar igualmente diversificadas.

As fibras virgens sdo requeridas e até mesmo sdo vitais em papéis onde se
desejam:

¢ Alta capacidade e velocidade de absorcdao de agua e liquidos;
¢ Mais altas resisténcias a seco e a Umido;

¢ Maior volume especifico aparente;

e Maior porosidade;

e Maior maciez.

Ja as fibras recicladas, conforme a tecnologia disponivel e sua origem, podem
resultar em papéis mais asperos, menos limpos, menos volumosos e menos
resistentes. Também costumam receber grandes cargas de alvejantes oticos para
compensar a sensacao de branco e de limpeza pelos consumidores. Essa carga as
vezes exagerada de alvejantes oOticos pode trazer problemas no que diz respeito
aos selos ambientais desses papéis, pois alguns deles recebem contato com
mucosas humanas e com alimentos.

No caso de 100% de fibras virgens, pode ndo se usar alvejantes oticos, o que da
aos papéis assim produzidos uma sensagao de papel mais amarelado e menos alvo.
Entretanto, essa tonalidade amarelada ¢é vista como mais saudavel pelos
consumidores mais esclarecidos e com vertentes ambientalistas.

Os especialistas em fabricacdo de papel tissue costumam dizer que o tipo de fibra e
0 preparo da massa correspondem a mais de 50% da qualidade final do papel
sendo fabricado — ja em relagdo aos custos, esses dois itens corresponderiam a
mais de 60%.

A producdo de papéis tissue com fibras recicladas tem-se valido de novos
desenvolvimentos na producao de DIPs (“Delnked-Pulps”), ou polpas destintadas
disponibilizadas para venda como polpas de mercado. A separacao dos pigmentos
de tintas do papel impresso das aparas mistas, o aperfeicoamento das operacoes
de limpeza e branqueamento e o fracionamento das fibras podem resultar em fibras
secundarias cada vez melhores, que podem ser utilizadas puras ou em mistura a
fibras virgens, garantindo produtos finais de excelentes qualidades.

O fracionamento de fibras, com reducao na quantidade de finos e fibrilas tem
levado a polpas secundarias mais longas e com menores ligacdes entre fibras, o
que sugere utilizacdes que nao podiam ser conseguidas em passado recente.
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Antes de se discutir qualquer outro ponto de agregacao tecnoldgica inovativa, é
vital se entender que os papéis tissue sdo papéis a serem produzidos com as
menores gramaturas possiveis, com uma rede fibrosa frouxa e bem estruturada,
onde a refinacdao das fibras deve ser minima (minima aplicacdo de energia ou
mesmo nenhuma). A rede fibrosa deve se manter pouco consolidada e frouxa, pois
a reducao da porosidade e o fechamento da rede produz um papel denso, com
baixo volume especifico, baixa porosidade e menores absorgao e maciez.

Dessa forma, podemos relacionar uma série de novos conhecimentos tecnoldgicos
gue vém sendo incorporados no preparo de massa e na fabricacdo dos papéis

tissue.

Dentre eles, destacamos:

Busca de polpas celuldsicas de mercado com menor viscosidade ou com
maior grau Schopper Riegler no tempo zero de refino, pois elas costumam
oferecer melhores resisténcias antes de serem refinadas;

Limpeza de fibrilas superficiais das paredes das fibras recicladas pelo uso de
enzimas (celulases e hemicelulases);

Reducdao do acumulo de finos nos circuitos de agua branca (“build-up de
finos”);

Melhoria significativa na limpeza da massa fibrosa, com remocao de feixes
de fibras, pintas, pitch, stickies, particulas e pigmentos, etc.;

Refino enzimatico, com flexibilizacdo e amolecimento das fibras, reduzindo
assim a necessidade de energia a ser aplicada para desenvolvimento de
resisténcias;

Reducdo da intensidade de refino, mesmo para fibras longas, com a
introducao de barras estreitas e finas (“finebars”);

Entendimento melhor do refino conjunto de fibras virgens longas e curtas e
mesmo com a adicao de fibras recicladas;

Mudangas tecnoldgicas no refino para reducdo das ligagbes entre fibras,
obtendo as requeridas resisténcias a tracdo e ao rasgo sem destruir o
volume especifico aparente (Exemplo: refino a alta consisténcia, refinos com
baixissima intensidade de refino, etc.);

Maior conhecimento e diversificagdo nos tipos de insumos quimicos (resinas
de resisténcia a seco e a Umido, amidos, antiespumantes, amaciantes, etc.);
Tecnologias de caixa de entrada para producdo de papéis com multiplas
camadas;

Tecnologias de telas formadoras e de feltros desaguadores;

Tecnologias de prensagem a umido com extrema suavidade para evitar a
compactacao da folha;

Tecnologias novas de secagem das folhas para evitar adensamento das
folhas;

Tecnologias de conversao menos impactantes sobre as qualidades
intrinsecas dos papéis.
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A utilizacdo de produtos quimicos, que até passado recente era desorganizada e
pouco representativa (era mais para resolver problemas e menos para ganhar
qualidade e desempenhos) acabou a ser um fator tecnoldgico determinante para
fabricacao de papéis tissue de qualidade. Apesar de representarem mais custos na
fabricacdo dos papéis, 0s insumos quimicos permitem aumento da margem
econ6mica bruta da maquina, pois costumam reduzir desperdicios de tempo e de
ociosidade e aumentar velocidades e ritmos de producao.

Os insumos quimicos aplicados ao longo do processo de producdao de papéis tissue
podem colaborar para melhor desempenho da composicao fibrosa da massa, visto
que:

e Podem reduzir a necessidade de aplicacdo energética na refinacdo das
fibras;

¢ Podem reduzir a capacidade de ligagao entre as fibras (caso dos amaciantes
ou “debonders”);

o Podem melhorar a resisténcia da folha de papel a seco (amidos e resinas de
resisténcia a seco), reduzindo quebras de fabricagdo e melhorando o
desempenho do papel nos usuarios;

e Idem para a resisténcia da folha de papel quando umedecida (melhorias na
parte umida da maquina de papel ou no uso de tolhas, guardanapos, papéis
higiénicos, etc.);

¢ Melhorias na formagao e drenagem na secdao Umida da maquina de papel;

¢ Reducdo do odor desagradavel do papel (odorizantes);

¢ Reducdo de pitch e stickies (menos sujeiras no sistema e no papel);

¢ Reducdo de formacgao de limo microbioldgico (microbicidas ou enzimas);

e Possibilidades de reducdo do custo de producdo do papel, por alteracdes na
composicao fibrosa (aumento de fibras secundarias recicladas ou de fibras
virgens curtas em detrimento das fibras longas).

A producdo mundial de papéis tipo tissue tem oscilado préxima a 30 milhGes de
toneladas. Para essa fabricacdo, sdo preferencialmente utilizados os seguintes tipos
de fibras, conforme paises e regibes, disponibilidades, tecnologias e demandas dos
mercados:

15 a 25% de polpas kraft branqueadas de fibras longas
25 a 35% de polpas kraft branqueadas de fibras curtas
40 a 50% de polpas recicladas
2 a 5% de polpas de alto rendimento
0 a 5% de fibras de nao madeira (bambu, bagaco de cana, etc.)

0 a 0,2% de polpas nao-branqueadas

12



Em paises emergentes, com demandas altas de papéis dos tipos populares, a
proporcao de fibras recicladas pode atingir 65% ou mais e a de fibras longas
virgens branqueadas nao ultrapassar a 10%.

Os tipos e as qualidades das fibras e polpas sao basicamente funcdes de:

e Disponibilidade de aparas de papel;

e Produtos de papel tissue sendo fabricados;

e Exigéncias dos mercados consumidores;

e Concorréncia nos mercados;

e Tecnologias disponiveis para a fabricacao dos papéis tissue.

Uma coisa € absolutamente certa: os papéis tissue continuardo a demandar fibras
recicladas, fibras longas virgens de coniferas e fibras curtas virgens de folhosas
para sua fabricacdo. Ha tipos e fabricantes que se necessitam de 100% de fibras
recicladas e outros que se valem de 100% de fibras curtas virgens para o mesmo
tipo de produto, colocados surpreendentemente nos mesmos mercados geograficos.
Entretanto, raramente se utiliza de 100% de fibras longas virgens para fabricar
qguaisquer dos tipos de papéis tissue, isso porque ndo existem razdes técnicas ou
econOmicas para esse tipo de composicao fibrosa na fabricacao de quaisquer dos
produtos tissue.

As fibras longas e virgens das coniferas, entre as quais as do género Pinus, tém
como principal funcdo melhorar a resisténcia a tracdo e ao rasgo dos papéis tissue,
seja na forma seca ou Umida. Com isso, se melhoram: maquinabilidade, eficiéncia e
continuidade operacional, produtividade e resultados econdémicos brutos da fabrica
e da producdo em especifico. Também se conseguem melhorar os desempenhos do
papel em seu uso pelos consumidores finais, principalmente nos casos de papéis
toalhas e papéis higiénicos de baixa gramatura, onde se adicionam altas proporgoes
de fibras curtas para se elevar a maciez, a absorcdo e o volume especifico
aparente. Muitas vezes, as polpas de fibras curtas virgens sao adicionadas na
massa sem refino algum: nesses casos, a adicdo de fibras longas passa a ser uma
necessidade para se garantir as requeridas resisténcias a seco e a Umido da folha
do papel sendo fabricado.

S3o por essas e outras razbes que se notam distincdes tdo grandes entre as
diferentes marcas comerciais de papel tissue, ja que cada fabricante tem sua
receita fibrosa, suas tecnologias e seus conceitos de fabricacdo - entretanto, todos
tém metas parecidas de minimos custos de fabricacdo e maximas margens de
contribuicdo unitaria (por tonelada de produto sendo comercializado).

Depois dessas consideracbes, € facil se entender que os papéis tissue costumam
ser diferentes em qualidade e desempenho entre diferentes marcas de um mesmo
tipo, entre distintos fabricantes e até mesmo dentro de um mesmo fabricante, mas
com a mesma marca sendo produzida em fabricas ou maquinas diferentes. Mesmo
os papéis considerados de o6timo desempenho variam entre as marcas, seja na
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capacidade ou velocidade de absorcao de agua, seja nas resisténcias a seco, seja
na hidrossolubilidade, na maciez, etc.

As propriedades chaves e vitais de quaisquer dos papéis tissue tém relacdo direta
com o balanceamento adequado entre as fibras recicladas, fibras longas virgens e
fibras curtas virgens de sua composicdao fibrosa. Cada tipo de fibra ou polpa
contribui com suas vantagens especificas, a saber:

Fibras curtas virgens de mercado: oferecem maciez, absorcao, porosidade, volume
especifico aparente, resisténcia ao refino e histerese (desaguamento e secagem).
Melhoram ainda significativamente a formacao e estabilidade da folha de papel.

Fibras curtas sem nunca terem sido secas (de fabricas integradas): oferecem
maciez, volume especifico aparente e absorcdo de agua, com a vantagem de poder
ser usadas sem refino algum, ja que mostram melhor ligacdo entre fibras ao nivel
zero de refinagao, pois ndo sofreram histerese ou cornificacao.

Fibras longas virgens de mercado: oferecem resisténcia a seco e a Umido, absorcdo
de agua, porém resultam em formacao irregular no papel, com nitidas nuvens de
fibras floculadas.

Fibras de polpas de alto rendimento (curtas ou longas): oferecem absorgcao e
volume especifico aparente e baixo custo.

Fibras recicladas ou secundarias: oferecem custos mais baixos e propriedades que
vao depender das fontes de fibras e das tecnologias empregadas na preparagao da
massa.

Uma vez mais para sedimentar conceitos: a combinacao das diferentes fibras com
as tecnologias de fabricacdo € que definirdo as qualidades especificas de cada papel
tissue e os desempenhos dos processos de fabricagao.

A partir dos anos 1980’s, as fibras curtas de polpas de mercado de eucalipto
passaram a serem cada vez mais presentes nos papéis tissue, substituindo
principalmente as fibras longas de polpas de mercado. Atualmente, no Brasil, quase
100% dos papéis tissue possuem alguma proporcdo de fibras de eucalipto, na
forma virgem ou reciclada. A mesma tendéncia tem ocorrido na Europa Ocidental e
nos Estados Unidos da América, onde as exigéncias por maciez, suavidade, alvura e
absorcdo sdo vitais em papéis dos tipos lencos faciais e higiénicos de alta
qualidade.

Por outro lado, a presenca de fibras longas também continua a ser considerada
importante, em especial para as toalhas de papel, guardanapos e papéis higiénicos
tipo Premium. As fibras longas, mesmo quando presentes em pequenas proporcoes
na mistura fibrosa, conferem absorcdo, volume especifico e principalmente
resisténcias as folhas secas e Umidas dos papéis tissue. Elas sdo consideradas vitais
na fabricagcdo de papéis de camadas duplas, para papéis superabsorventes e para
os lengodis hospitalares. Sao também muito apreciadas nas fabricagdes de papéis
usados em fraldas de papel e em absorventes femininos.
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Como cada polpa é Unica em suas caracteristicas, a adequada combinacdo entre
elas é que resultard na receita fibrosa ideal para uma determinada producao de
papel tissue, em quaisquer que sejam as maquinas sendo consideradas. Isso
porque os papéis de muito baixas gramaturas e com altos requisitos de
estruturacdo das folhas dependem em muito das qualidades das fibras sendo
utilizadas - isso ja foi dito, mas € bom ressaltar novamente. Por isso, quando
alguém diz que as fibras de eucalipto sdo Unicas e ideais para se fabricar um
determinado tipo de papel tissue, temos que encarar essa afirmacao com cautela: o
gue é na verdade ideal é a exata combinacdo entre as qualidades de uma polpa
especifica de eucalipto, o que foi dado a ela durante o processo de preparacgao de
massa, a adequada combinacdo dentro da receita fibrosa sendo usada, os insumos
guimicos e a tecnologias sendo aplicadas na producdao da folha de papel e na sua
conversao.

Em funcdo desses fatos, as composicoes fibrosas podem variar entre os diferentes
tipos de papéis tissue e entre diferentes fabricantes (por regido, por tecnologias e
por exigéncias dos mercados atendidos):

Papel higiénico: desde 100% de fibras curtas virgens de eucalipto até misturas
contendo 30 a 40% de fibras longas de coniferas e variadas adicbes de fibras
recicladas (desde zero até valores de 100%, na auséncia de fibras virgens).

Toalhas de papel de alta qualidade: costumam apresentar entre 15 a 50% de fibras
longas virgens e o restante composto por fibras curtas, fibras de polpas de alto
rendimento e fibras recicladas.

Guardanapos de papel: entre 70 a 100% de fibras curtas virgens ou fibras
recicladas, entre zero a 20% de fibras de alto rendimento e para papéis de mais
alta qualidade, cerca de 15 a 30% de fibras longas virgens.

Lencos faciais: até 80% de fibras curtas, em geral de eucalipto ou acacia, podendo
conter cerca de 20 a 40% de fibras longas virgens.

Fibras longas de polpas celulésicas de Pinus utilizadas para fabricacdo de
papéis tissue

As fibras longas de Pinus sao bastante adequadas para entrarem nas composicoes
fibrosas de diversos tipos e qualidades de papéis tissue. Elas possuem propriedades
Unicas que precisam ser conhecidas e privilegiadas para se dar ao papel as
melhores qualidades e desempenhos.

Por exemplo:
Na polpa nao refinada, as fibras longas possuem:

¢ Altissimo volume especifico aparente;
e Altissima resisténcia ao rasgo;
¢ Adequada resisténcia a tracdo;
e Rapida drenagem na formacdo da folha na maquina de papel;
e Alta capacidade de dobramento;
15



e Baixo teor de finos;
o Alta absorcao de agua;
e Formacgao irregular e lisura irregular.

Na polpa levemente refinada (até no maximo 18 °SR):

e Melhoria na formacao pelo corte de algumas fibras longas;

e Ligeiro colapsamento do limen das fibras, que reduz ligeiramente o volume
especifico aparente, a absorgao e a maciez;

e Melhoria substancial na tragao da folha seca;

o Adequada resisténcia ao rasgo, mas para isso € necessario se descobrir o
ponto exato de refinagdo — ndo pode ser nem muito pouco e tampouco
exagerado, pois sendo as propriedades como maciez, absorcao, porosidade
e outras se perdem, inclusive a prépria resisténcia ao rasgo se deteriora com
excesso de refinagdo. Acredito que em termos de 9SR os valores ideais de
grau de refinagao para producao de tissue deveriam estar entre 15 a 1809.

Uma celulose kraft branqueada de fibra longa de Pinus, ao nivel de zero de
refinagao pode possuir:

2,1 a 2,5 mm de comprimento médio
1,5 a 2,5% de finos pelo vaso dindmico de drenagem
90 a 110% de Indice de Retencdo de Agua (“Water Retention Value”)
20 a 23 mg/100 metros de coarseness
3 a 4 milhdes de fibras/grama de polpa seca

11 a 12 9SR - Schopper Riegler

Fibras longas de Pinus taeda

Dentre as propriedades morfoldgicas das fibras longas do Pinus se destacam como
importantes as seguintes:

o Espessura da parede celular;
e Proporgao de fibras de lenho tardio;
o Angulo fibrilar;
e Resisténcia da fibra individual.
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As propriedades desejadas nessas fibras de Pinus podem ser obtidas pelo manejo
das florestas plantadas e pela correta classificagdo das madeiras para serem
convertidas em celulose kraft branqueada. Deve-se dar preferéncia as madeiras de
Pinus que apresentem:

e Maior densidade basica (acima de 0,38 g/cm3 - preferencialmente acima de
0,4 g/cm3);

e Maior proporgao de lenho tardio (ou seja, madeiras de arvores mais velhas
ou provenientes de costaneiras);

e Maior fracdo parede das fibras (paredes mais espessas em relagao ao raio
da fibra);

e Menor angulo fibrilar;

e Maior resisténcia da fibra individual.

O colapso das fibras e a refinagao exagerada da massa fibrosa colocam a perder as
vantagens das fibras longas. Portanto, muito cuidado com isso, principalmente no
caso de refinos conjuntos de fibras longas e curtas (ou até mesmo com fibras
recicladas nessa mescla fibrosa sendo refinada).

De qualquer forma, sempre se recomenda uma avaliagdo da composicao ideal da
massa fibrosa, com a menor e mais eficiente adicdo de fibras longas, para
maximizar resultados qualitativos e de desempenho e minimizar custos.

Mais uma vez, deve ficar claro que os objetivos dessa mistura de fibras sdo os
seguintes:

e Otimizagao do custo de producdo;

e Ganho de velocidade e produtividade na maquina de papel;

e Reducgdo de perdas por quebras de folhas na maquina de papel e na
conversao do papel;

e Atingimento das requeridas especificacoes de qualidade (maciez, volume
especifico aparente, porosidade, absorcdo de agua, resisténcia a seco e
resisténcia a Umido, dentre outras).

No Brasil, as principais fibras longas utilizadas na fabricacdo de papéis tissue sdo as
polpas kraft branqueadas de mercado obtidas de Pinus taeda (importadas da
Argentina) e de Pinus radiata (importadas do Chile). Existem também importacdes
eventuais de outras origens e em breve havera produgdo nacional nesse segmento
de polpas kraft branqueadas de coniferas. Até poucos anos atras, existia também
uma fonte domeéstica de fibras longas branqueadas no Rio Grande do Sul, obtidas
de Pinus taeda pelo processo sulfito. Essas fibras eram utilizadas tanto para
fabricacdo de papéis tissue tipos toalhas e lencois hospitalares, bem como para
producao de fraldas de papel, comercializadas como polpa fofa (“fluff pulp”).

As fibras de coniferas obtidas de florestas centenarias e naturais das regides de
British Columbia (Canadd) e Washington (USA) alimentaram durante anos a

producdo de fabricas de papéis tissue nessas regidoes da América do Norte. Apods
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pressdes ambientalistas e de origem legal, esse tipo de matéria-prima foi
gradualmente sendo substituido por polpas obtidas de florestas plantadas de Pinus
do sul dos Estados Unidos e de diversas regides mais propicias ao reflorestamento
com coniferas manejadas no Canada. As certificacdes do bom manejo florestal ou
da reciclagem de fibras passaram a serem caracteristicas dessa comercializagao,
sendo que a maior parte dos usudrios do papel tissue estd atenta aos selos
ambientais dos fabricantes, seja na América do Norte, na Europa e no Brasil.

Existem alternativas de fibras para a fabricacdo de papéis tissue, algumas até
mesmo inusitadas, tudo dependendo da disponibilidade de matérias-primas fibrosas
regionais e das qualidades que essas fibras possuem e possam agregar aos papéis
e aos processos de fabricacao.

Dentre essas alternativas de fibras podem ser citadas:

¢ Polpas soluveis (em geral desclassificacoes) de fibras longas, que possuem
baixas resisténcias, altos precos, mas excelentes valores de porosidade,
absorcdo e volume especifico aparente;

e Polpas de transicdo entre as producdes de polpas tipo sollivel e tipo papel,
que mostram excepcionais propriedades de maciez, absorcao e volume
especifico aparente, além de baixo teor de hemiceluloses, o que dificulta a
refinacao das fibras;

e Polpas obtidas de cavacos de costaneiras, residuos das serrarias contendo
altos teores de fibras de lenho tardio;

e Polpas com mais baixos valores de viscosidades, o que leva a valores de
maior resisténcia nas polpas ndo refinadas devido a maior flexibilidade das
fibras parcialmente afetadas pela degradacdo quimica. Essas fibras
costumam serem usadas na fabricacdo de papel tissue sem refino algum, no
caso de a matéria-prima fibrosa ser de fibras curtas do eucalipto.

e Polpas de eucalipto com altos valores de coarseness (proximos a 10 mg/100
metros),

e Polpas de eucalipto ou de Pinus com baixos teores de hemiceluloses,
especialmente produzidas pela drastificacdo das condicdes de cozimento;

e Polpas com altas intensidades de defeitos nas fibras, como encanoamento
(“curl”) ou mudancas de direcdes (“kinks”). Esses defeitos podem ser
artificialmente produzidos nas fibras para melhorar a qualidade da massa
para a producdo de papéis tissue estruturados.

e Polpas de mercado obtidas por secagem flash, que em funcao das altas
intensidades de prensagem Umida e secagem instantanea possuem fibras
com altas frequéncias de defeitos, com forte presenca de fibras enroladas
pelo fendbmeno conhecido como laténcia, além de presenca dos defeitos
anteriormente mencionados;

e Polpas de bambu (muito comumente utilizadas na China e na india).

As fibras e polpas de bambu sdo intrigantes e interessantes matérias-primas
papeleiras, conhecidas e utilizadas desde os primoérdios da invencdo do papel na
antiga China. Atualmente, as principais utilizacdes industriais de polpas de bambu

para fabricacdao de papéis tissue vem sendo relatadas como acontecendo na China,
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surpreendendo pela dimensdo das fabricas e pela qualidade tecnoldgica das
instalagGes industriais. Tém existido muitas referéncias na literatura técnica sobre
dois projetos orientados para a producao de papéis tissue: o mais recente € a nova
fabrica da Guizhou ChitianHua, na provincia de Guizhou, com capacidade de
producdo de 300.000 toneladas por ano de papéis tissue. Relata-se que o custo de
producdo de celulose de bambu na China esta entre 380 a 400 US$/adt e o custo
total de fabricacdo do papel tissue entre 780 a 900 US$/t. Também ¢é bastante
referida a producdo de papel tissue de bambu pela empresa Lee & Man. Sao
ousadias chinesas que permitem voltar ao uso de tdo importante e produtiva
biomassa fibrosa como é o caso dos bambus.

Nesse artigo atual e que estamos finalizando logo a sequir, procuramos dar énfase
as principais composicoes fibrosas utilizadas para fabricacao de papéis tissue e a
participacdo das fibras longas de Pinus nesse contexto.

Em futuro breve, estaremos escrevendo um artigo similar na nossa publicacao
digital Eucalyptus Newsletter, com o objetivo de discutir as qualidades e as
tecnologias que vém sendo aplicadas as fibras kraft branqueadas de Eucalyptus
para producoes de diversos tipos de papéis tissue.

Entretanto, apesar das fibras e polpas serem muito importantes nesse tipo de
industrializagdo, elas ndo sdo capazes de fazer magica. Ndao basta se oferecerem
polpas de excepcionais qualidades se as tecnologias de fabricacdo forem obsoletas
ou se os trabalhadores ndo possuirem as requeridas qualificacbes técnicas e
experiéncia nesse tipo de produtos. Por essa razdo, em artigos futuros
procuraremos ampliar o escopo de nossos textos, introduzindo discussdes sobre as
novas tecnologias e as suas interacdes com as composicdes fibrosas que sao
utilizadas comumente na fabricacdo de papéis tissue. Por favor, aguardem e
acompanhem nossas edicoes futuras — obrigado pelo prestigio que vocés nos dédo
ao lerem e ao guardarem nossos textos para uso em seu banco de dados técnicos.

Prometo nao lhes desapontar.
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Referéncias da literatura sobre papéis tissue para fins sanitarios

Através da PinuslLetter e do Eucalyptus Online Book & Newsletter, temos colocado
muita énfase em descrever vantagens, desempenhos técnicos e sustentabilidade de
produtos papeleiros fabricados a partir das fibras do Pinus e do Eucalyptus. Um dos
principais usos dessas fibras celuldsicas desses dois géneros florestais sao os
diversos tipos de papéis para fins sanitarios, conhecidos globalmente como “papéis
tissue”. Esses papéis tém ampla penetracdo na sociedade e podem ser obtidos
também de fibras recicladas, o que lhes confere também a oportunidade de
colaborar para a reducao de desperdicios de papel como lixo no planeta.

Essa nossa selecao de praticamente uma centena de artigos, palestras, teses,
dissertacOes, relatorios, websites, videos e imagens tem a finalidade de lhes trazer
algumas fontes adicionais de leitura e navegacdo para ampliar as bases de
conhecimentos sobre os papéis tissue ou sanitarios — e também sobre as relacées
entre a qualidade dos papéis com a utilizacdo das fibras longas das celuloses
obtidas das madeiras do género Pinus.

Aproveitem, pois temos excepcionais materiais escritos por especialistas dos mais
renomados no mundo para esse tipo de papel, bem como para as matérias fibras
fibrosas utilizadas nesses processos de fabricagao.

Tissue Online. Website especializado. Acesso em 01.12.2015:
http://tissueonline.com.br/ (Website)
http://tissueonline.com.br/o-que-sao-papeis-tissue/ (O que sdo papéis tissue)

http://tissueonline.com.br/10-curiosidades-historias-sobre-o-papel-higienico/ (“Dez
curiosidades historicas sobre o papel higiénico”)

http://fabricantestissue.com.br/ (Guia de fabricantes de tissue)

http://tissueonline.com.br/tv/ (TV Tissue - Videos de entrevistas com personalidades do
setor tissue)

http://tissueonline.com.br/?s=artigos (Artigos)
http://tissueonline.com.br/?s=curiosidades (Curiosidades)

http://tissueonline.com.br/curiosidades-3-coisas-que-talvez-voce-nao-sabia-sobre-papel-
higienico/ (Coisas que talvez vocé ndo saiba sobre os papéis higiénicos)

Tissue World. Website especializado em eventos globais sobre papéis tissue.
Acesso em 01.12.2015:

http://www.tissueworld.com/pt/ (em Inglés)

Tissue paper. Wikipedia - The Free Encyclopedia. Acesso em 01.12.2015:
https://en.wikipedia.org/wiki/Tissue_paper (em Inglés)

Toilet paper. Wikipedia - The Free Encyclopedia. Acesso em 01.12.2015:
https://en.wikipedia.org/wiki/Toilet_paper (em Inglés)
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http://tissueonline.com.br/
http://tissueonline.com.br/o-que-sao-papeis-tissue/
http://tissueonline.com.br/10-curiosidades-historias-sobre-o-papel-higienico/
http://fabricantestissue.com.br/
http://tissueonline.com.br/tv/
http://tissueonline.com.br/?s=artigos
http://tissueonline.com.br/?s=curiosidades
http://tissueonline.com.br/curiosidades-3-coisas-que-talvez-voce-nao-sabia-sobre-papel-higienico/
http://tissueonline.com.br/curiosidades-3-coisas-que-talvez-voce-nao-sabia-sobre-papel-higienico/
http://www.tissueworld.com/pt/
https://en.wikipedia.org/wiki/Tissue_paper
https://en.wikipedia.org/wiki/Toilet_paper

Facial tissue. Wikipedia - The Free Encyclopedia. Acesso em 01.12.2015:

https://en.wikipedia.org/wiki/Facial_tissue (em Inglés)

Wrapping tissue. Wikipedia - The Free Encyclopedia. Acesso em 01.12.2015:
https://en.wikipedia.org/wiki/Wrapping_tissue (em Inglés)

The rise of luxury toilet paper. D. Harwell. The Washington Post. (13.03.2015)

https://www.washingtonpost.com/news/wonk/wp/2015/03/13/what-the-rise-of-luxury-
toilet-paper-says-about-the-economy/ (em Inglés)

Tissue World Magazine. Website de revista sobre papéis tissue. Acesso em
01.12.2015:

http://www.tissueworldmagazine.com/ (em Inglés)

http://www.tissueworldmagazine.com/archive/archive/ (Arquivos das revistas publicadas
desde 2012 - em Inglés)

How toilet paper is made. Discovery Channel. YouTube. Canal de Videos de
Luigi239. Acesso em 01.12.2015:

https://www.youtube.com/watch?v=wrg_6dny6Po (em Inglés)

Softners and additives for tissue and fluff. Evonik. Acesso em 01.12.2015:

http://www.tissueadditives.com/product/tissue-
additives/en/about/downloads/Pages/default.aspx (Literaturas — em Inglés)

Paper towelling. Hand Washing for Life. Acesso em 01.12.2015:

http://handwashingforlife.com/resources/integrated-solutions/supplies/paper-towels (em
Inglés)

Emerging acceptance of Eucalyptus fibre — Tissue maker’s perspective. (A
emergente aceitacao de fibra de Eucalyptus — Perspectiva do fabricante de
tissue). E. Ratnieks. Tissue World Sao Paulo. Apresentacbes em PowerPoint: 23
slides. (2015)

http://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/2015_Tissue_World_SP. Edvins_Ratnieks. ENG
.pdf (em Inglés)

e

http://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/2015_Tissue_World_SP_Edvins_Ratnieks_POR
T.pdf (em Portugués)

A bamboo tissue project in China. N. Wu. Fisher International. 05 pp. (2015)

http://www.fisheri.com/images/features/Fisher_Analysis_A_Bamboo_Tissue_Project_in_Chin
a.pdf?mtcCampaign=26303&mtcEmail=1152480933 (em Inglés)
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https://en.wikipedia.org/wiki/Facial_tissue
https://en.wikipedia.org/wiki/Wrapping_tissue
https://www.washingtonpost.com/news/wonk/wp/2015/03/13/what-the-rise-of-luxury-toilet-paper-says-about-the-economy/
https://www.washingtonpost.com/news/wonk/wp/2015/03/13/what-the-rise-of-luxury-toilet-paper-says-about-the-economy/
http://www.tissueworldmagazine.com/
http://www.tissueworldmagazine.com/archive/archive/
https://www.youtube.com/watch?v=wrg_6dny6Po
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http://www.bibliotecaflorestal.ufv.br/bitstream/handle/123456789/6488/Dissertacao_Valeria
-Juste-Gomes.pdf?sequence=1
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manufacturing. C. Foelkel. Eucalyptus Online Book. Chapter 03. 42 pp. (2007)

http://www.eucalyptus.com.br/capitulos/ENGO03_fibers.pdf (em Inglés)

As fibras dos eucaliptos e as qualidades requeridas na celulose kraft para a
fabricacao de papel. C. Foelkel. Eucalyptus Online Book. Capitulo 03. 48 pp.
(2007)

http://www.eucalyptus.com.br/capitulos/PT03_fibras.pdf

Calculation of the relative bonded area and scattering coefficient from
sheet density and fibre shape. W.]. Batchelor; R.P. Kibblewhite. Holzforschung
60: 253-258. (2006)

http://users.monash.edu.au/~batchelo/Downloads/hfsg.60.3.253.pdf (em Inglés)

Evaluation of refining strategies for combined use of softwood &
Eucalyptus pulps in papermaking. V. Manfredi. Pan Pacific Conference. 06 pp.
(2006)

http://www.eucalyptus.com.br/VailManfredi/2006_Pan_Pacific. Conference.pdf (em Inglés)

Misturas de madeiras de Eucalyptus grandis x Eucalyptus urophylla,
Eucalyptus globulus e Pinus taeda para producao de celulose kraft através
do processo Lo Solids. A.G.M.C. Bassa. Dissertacdo de Mestrado. USP -
Universidade de Sao Paulo. 170 pp. (2006)

http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11150/tde-08032007-
162226/publico/AnaBassa.pdf

Fibre influences on tissue quality. R.P. Kibblewhite. 2" ICEP - International
Colloquium on Eucalyptus Pulp. Apresentacao em PowerPoint: 59 slides. (2005)

http://www.eucalyptus.com.br/icep02/r_p_kibblewhite.pdf (em Inglés)

Factors defining tissue DIP concept: end product demands, raw material
and operational costs. M. Hatia. Seminario Internacional de Tissue. ABTCP -
Associacdo Brasileira Técnica de Celulose e Papel. Apresentacdao em PowerPoint: 34
slides. (2005)

http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/2005_DIP_pulp.pdf (em Inglés)

Melhoria da qualidade final do papel tissue, mediante um processo quimico
moderno. M. Buccieri. Seminario Internacional de Tissue. ABTCP. - Associagdo
Brasileira Técnica de Celulose e Papel. Apresentacdo em PowerPoint: 30 slides.
(2005)

http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/2005_ Processo_quimico_moderno.pdf

Tissue production and tissue markets. DIP in view of environmental issues.
H. Berger. Semindrio Internacional de Tissue. ABTCP - Associacao Brasileira
Técnica de Celulose e Papel. Apresentacdo em PowerPoint: 37 slides. (2005)
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http://www.eucalyptus.com.br/capitulos/PT03_fibras.pdf
http://users.monash.edu.au/~batchelo/Downloads/hfsg.60.3.253.pdf
http://www.eucalyptus.com.br/VailManfredi/2006_Pan_Pacific_Conference.pdf
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11150/tde-08032007-162226/publico/AnaBassa.pdf
http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/11/11150/tde-08032007-162226/publico/AnaBassa.pdf
http://www.eucalyptus.com.br/icep02/r_p_kibblewhite.pdf
http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/2005_DIP_pulp.pdf
http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/2005_Processo_quimico_moderno.pdf

http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/2005_DIP_in_tissue.pdf (em Inglés)

New tools for creping process control. C. Llanos. Seminario Internacional de
Tissue. ABTCP - Associacao Brasileira Técnica de Celulose e Papel. Apresentacdo
em PowerPoint: 46 slides. (2005)

http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/2005_Tools_Creping._Control.pdf (em Inglés)

Tissue. Specifying recycled content in tissue paper for your organisation.
WRAP - The Waste & Resources Action Programme. 44 pp. (2005)

http://www.wrap.org.uk/sites/files/wrap/Tissue%?20paper.pdf (em Inglés)

Celulose para papel tissue. Uma ferramenta para desenvolvimento da
floresta ao produto final. M. Faez. Seminario Internacional de Tissue. ABTCP -
Associacdo Brasileira Técnica de Celulose e Papel. Apresentacao em PowerPoint: 26
slides. (2005)

http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/2005_DIP_pulp.pdf

Tissue paper — Antena tecnoldgica. A. Milanez; E.M. Rost. ResearchGate. 89 pp.
(2005)

http://www.researchgate.net/publication/270820766_Tissue. Paper. - Reviso_tecnolgica

Policy statement concerning tissue paper kitchen towels and napkins.
Committee of Experts on Materials Coming Into Contact With Food. 43 pp. (2004)

http://www.coe.int/t/e/social_cohesion/soc-
sp/public_health/food_contact/PS%20E%20TISSUE%20PAPER%20VERSION%201.pdf  (em
Inglés)

Use of near infrared spectroscopy and multivariate calibration in predicting
the properties of tissue paper made of recycled fibers and virgin pulp. K.
Bhatia. Dissertacao de Mestrado. Miami University. 98 pp. (2004)

https://etd.ohiolink.edu/!etd.send_file?accession=miamil0777684978&disposition=inline (em
Inglés)

Interrelacoes de elasticidade e maciez em papéis tissue. R.C. Oliveira. UFV -
Universidade Federal de Vigosa. ABTCP - Associacdo Brasileira Técnica de Celulose
e Papel. Apresentacao em PowerPoint: 14 slides. (2002)

http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/2002_Maciez_ Elasticidade.pdf

Eucalyptus wood and pulp quality requirements oriented to the
manufacture of tissue and printing & writing papers. C. Foelkel. Website Grau
Celsius. 11 pp. (2002)

http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/34%20final.doc
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http://www.coe.int/t/e/social_cohesion/soc-sp/public_health/food_contact/PS%20E%20TISSUE%20PAPER%20VERSION%201.pdf
http://www.coe.int/t/e/social_cohesion/soc-sp/public_health/food_contact/PS%20E%20TISSUE%20PAPER%20VERSION%201.pdf
https://etd.ohiolink.edu/!etd.send_file?accession=miami1077768497&disposition=inline
http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/2002_Maciez_Elasticidade.pdf
http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/34%20final.doc
http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/34%20final.doc

Efeito do cozimento e branqueamento para producao de tissue. M.].O.
Fonseca. ABTCP - Associacao Brasileira Técnica de Celulose e Papel. Apresentacao
em PowerPoint: 11 slides. (2002)

http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/2002_ Efeitos_polpacao_branqueamento.pdf

Interrelation of load-deformation behavior and softness of tissue paper.
R.C. Oliveira. Seventh Brazilian Simposium on the Chemistry of Lignins and other
Wood Components. Oral presentation. p: 315 - 316. (2001)

http://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/2001_Load_Deformation_tissue_paper.pdf
(em Inglés)

The European ecolabel for tissue paper. European Commission. Ecolabelling
Paper Products. 02 pp. (2001)

http://infohouse.p2ric.org/ref/40/39526.pdf (em Inglés)

User’'s manual for the application for tissue paper. European Commission.
Ecolabelling Paper Products. 29 pp. (2001)

http://ec.europa.eu/environment/archives/ecolabel/pdf/tissue_paper/tissue_um_2001.pdf
(em Inglés)

Relationships between wood and pulp properties of twenty-five 13 year-
old radiata pine trees. R. Evans; R.P. Kibblewhite; M. Lausberg. Appita Journal
52(2): 132-139. (1999)

http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/10-%20kibblewhite.pdf (em Inglés)

Effects of enzymatic modification on radiata pine kraft fibre wall chemistry
and physical properties. T.A. Clark; R.W. Allison; R.P. Kibblewhite. Appita
Journal 50(4): 329-335. (1997)

http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/14-%20kibblewhite.pdf (em Inglés)

Melhoria da qualidade final do papel tissue através de um processo
quimico moderno. J.V. Truco; G. Sheridan; D. Foglio. O Papel (Maio): 38 - 42,
(1997)

http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/1997_Melhoria_papel_ tissue.pdf

Genetic selection of trees with designer fibres for different paper and pulp
grades. R.P. Kibblewhite; C.J.A. Shelbourne. Transactions of the 11" Fundamental
Research Symposium “The Fundamentals of Papermaking Materials”. pp: 439 -
472, 1435. (1997)

http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/File%2016.pdf (em Inglés)

Kraft pulp qualities of eleven radiata pine clones. R.P. Kibblewhite; J.M.
Uprichard. Appita Journal 49(4): 243-250. (1996)
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http://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/2001_Load_Deformation_tissue_paper.pdf
http://infohouse.p2ric.org/ref/40/39526.pdf
http://ec.europa.eu/environment/archives/ecolabel/pdf/tissue_paper/tissue_um_2001.pdf
http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/10-%20kibblewhite.pdf
http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/14-%20kibblewhite.pdf
http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/1997_Melhoria_papel_tissue.pdf
http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/File%2016.pdf

http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/19_kibblewhite.pdf (em Inglés)

Enzymatic modification of radiata pine kraft fibre and handsheet
properties. R.P. Kibblewhite; T.A. Clark. Appita Journal 49(6): 390-396. (1996)

http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/18_kibblewhite.pdf (em Inglés)

Técnica matricial de pontos: Metodologia nao convencional para
determinacao de propriedades mecanicas de tissues. R.C. Oliveira; R.E.
Mark; R.W. Perkins. O Papel (Fevereiro): 50 — 60. (1996)

http://www.eucalyptus.com.br/artigos/outros/1996_Metodologia._ tissue.pdf

Uma discussao teérico-pratica sobre polpas de eucalipto para a fabricacao
de papel tissue. E. Ratnieks; C. Foelkel. 29° Congresso Anual. ABTCP -
Associacdo Brasileira Técnica de Celulose e Papel. 18 pp. (1996)

http://www.celso-
foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1996.%20Eucaliptos%20e%20papel%?20tissue.%20Edvins.pdf

The qualities of radiata pine papermaking fibres. R.P. Kibblewhite. Appita
Journal 35(4): 289- 298. (1981)

http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/outros/32_kibblewhite.pdf (em Inglés)

Pinus caribaea var. hondurensis - Principais interagbes entre as
caracteristicas da madeira e o rendimento e qualidade da celulose. L.E.G.
Barrichelo. IPEF — Instituto de Pesquisas e Estudos Tecnoldgicos. Circular Técnica
86. 10 pp. (1980)

http://www.ipef.br/publicacoes/ctecnica/nr086.pdf

Pinus caribaea var. hondurensis — Principais caracteristicas da madeira sob
o ponto de vista tecnologico. L.E.G. Barrichelo. IPEF - Instituto de Pesquisas e
Estudos Tecnoldgicos. Circular Técnica 85. 10 pp. (1980)

http://www.ipef.br/publicacoes/ctecnica/nr085.pdf

Correlacdo entre teor de lenho tardio e densidade basica para espécies do
género Pinus. 1.0. Brito; L.E.G. Barrichelo. IPEF - Instituto de Pesquisas e
Estudos Florestais. Circular Técnica 30. 04 pp. (1977)

http://www.ipef.br/publicacoes/ctecnica/nr030.pdf

What's a tissue paper. Tissue making process. K. Joani. Apresentacao em
PowerPoint: 12 slides. (S/D = Sem referéncia de data)

http://pt.slideshare.net/fullscreen/KerenJoani/hmi-44669056/2 (em Inglés)

Matérias-primas para a fabricacdao de papéis tissue e suas influéncias nas
propriedades do produto final. C. Goncalves. ABTCP - Associacao Brasileira
Técnica de Celulose e Papel. 21 pp. (S/D = Sem referéncia de data)
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http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1996.%20Eucaliptos%20e%20papel%20tissue.%20Edvins.pdf
http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/ABTCP/1996.%20Eucaliptos%20e%20papel%20tissue.%20Edvins.pdf
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http://www.celso-foelkel.com.br/artigos/2015_Mercado.pdf

Websites de alguns fabricantes de papel tissue para navegacao:

http://www.astoriapapeis.com.br/ (Astoria)

http://www.cvg.ind.br/ (CVG - Cahdam Volta Grande)
http://www.cambarasa.com.br/ (Cambara)
http://www.canoinhas.com.br/ (Canoinhas)
http://www.charmin.com/en-us (Charmin - P&G - USA - em Inglés)
http://www.cmpctissue.cl/ (CMPC Tissue Chile — em Espanhol)
http://www.grupocartafabril.com.br/ (Carta Fabril)
http://www.damapel.com.br/ (Damapel)
http://www.kimberly-clark.com/ (Kimberly-Clark — USA - em Inglés)

http://www.kcprofessional.com.br/ (Kimberly-Clark Professional — Produtos “Away-of-Home"”
Brasil)

https://www.kimberly-clark.com.br/Novo/ (Kimberly-Clark — Brasil)
http://www.lutepel.com.br/Produtos/40/soft (Lutepel)
http://www.manikraft.com.br/ (Manikraft)
http://www.melhoramentoscmpc.com.br/ (Melhoramentos CMPC)
http://www.mili.com.br/ (Mili)

http://www.copapa.com.br/ (Paduana)
http://www.inpopel.ind.br/inicio (Podolan de Papéis)
http://www.sistemaflamingo.com.br/empresa (PSA - Flamingo)
http://www.santher.com.br/ (Santher)
http://www.santherprofessional.com.br/ (Santher Professional)

http://www.sepac.com.br/ (SEPAC)

Imagens sobre papéis tissue para finalidades higiénicas e sanitarias

https://www.google.com.br/search?hl=pt-
BR&site=imghp&tbm=isch&source=hp&biw=1093&bih=479&qg=sanitary+tissue+papers&oq=
sanitary+tissue+papers&gs |=img.3...1041.6501.0.6820.22.12.0.10.10.0.133.1467.0j12.12
.0....0...1ac.1.64.img..7.15.1468.WLeXj2-C89M+#hl=pt-
BR&tbm=isch&q=pap%C3%A9is+tissue+sanit%C3%A1lrios (Papéis tissue para fins
sanitarios - por Imagens Google)

e

https://www.google.com.br/search?hl=pt-
BR&site=imghp&tbm=isch&source=hp&biw=1093&bih=479&qg=sanitary+tissue+papers&oqg=
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https://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&site=imghp&tbm=isch&source=hp&biw=1093&bih=479&q=sanitary+tissue+papers&oq=sanitary+tissue+papers&gs_l=img.3...1041.6501.0.6820.22.12.0.10.10.0.133.1467.0j12.12.0....0...1ac.1.64.img..7.15.1468.WLeXj2-C89M%23hl=pt-BR&tbm=isch&q=pap%C3%A9is+tissue+sanit%C3%A1rios
https://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&site=imghp&tbm=isch&source=hp&biw=1093&bih=479&q=sanitary+tissue+papers&oq=sanitary+tissue+papers&gs_l=img.3...1041.6501.0.6820.22.12.0.10.10.0.133.1467.0j12.12.0....0...1ac.1.64.img..7.15.1468.WLeXj2-C89M%23hl=pt-BR&tbm=isch&q=pap%C3%A9is+tissue+sanit%C3%A1rios
https://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&site=imghp&tbm=isch&source=hp&biw=1093&bih=479&q=sanitary+tissue+papers&oq=sanitary+tissue+papers&gs_l=img.3...1041.6501.0.6820.22.12.0.10.10.0.133.1467.0j12.12.0....0...1ac.1.64.img..7.15.1468.WLeXj2-C89M%23hl=pt-BR&tbm=isch&q=pap%C3%A9is+tissue+sanit%C3%A1rios
https://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&site=imghp&tbm=isch&source=hp&biw=1093&bih=479&q=sanitary+tissue+papers&oq=sanitary+tissue+papers&gs_l=img.3...1041.6501.0.6820.22.12.0.10.10.0.133.1467.0j12.12.0....0...1ac.1.64.img..7.15.1468.WLeXj2-C89M
https://www.google.com.br/search?hl=pt-BR&site=imghp&tbm=isch&source=hp&biw=1093&bih=479&q=sanitary+tissue+papers&oq=sanitary+tissue+papers&gs_l=img.3...1041.6501.0.6820.22.12.0.10.10.0.133.1467.0j12.12.0....0...1ac.1.64.img..7.15.1468.WLeXj2-C89M

sanitary+tissue+papers&gs. |=img.3...1041.6501.0.6820.22.12.0.10.10.0.133.1467.0j12.12
.0....0...1ac.1.64.img..7.15.1468.WLeXj2-C89M (“Sanitary tissue papers” - por Google
Images)

e

https://www.google.com.br/search?hl=pt-
BR&site=imghp&tbm=isch&source=hp&biw=1093&bih=479&qg=tissue+%22away+from+ho
me%?228&oq=tissue+%?22away+from+home%?22&gs_l=img.3...2068.11232.0.11574.24.15.0
.9.0.0.369.2440.0j13j1j1.15.0....0...1ac.1.64.img..10.14.2314.Kyl30Pj30to (“Tissue — Away

from Home"” — por Google Images)

Os papéis tissue fazem parte da rotina didria de quase todas as pessoas na sociedade

B ;

[ |
Produtos “Away-from-home” ou papéis tissue institucionais
“Cada vez mais frequentes e imprescindiveis na vida dos cidadaos quando fora de seus lares”
Foto: Aeroporto Salgado Filho — Terminal 2 - Porto Alegre/RS
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PinusLetter é um informativo técnico, com artigos e informagdes acerca de tecnologias florestais e industriais
e sobre a Sustentabilidade das atividades relacionadas ao Pinus e a outras coniferas de interesse comercial
Coordenacgdo e Redagdo Técnica - Celso Foelkel
Editoragdo - Alessandra Foelkel
GRAU CELSIUS: Tel.(51) 9947-5999
Copyrights © 2012-2016 - celso@celso-foelkel.com.br

A PinusLetter é apoiada por uma rede de empresas, organizagées e pessoas fisicas.

Conhega-os em http://www.celso-foelkel.com.br/pinusletter_apoio.htmi

As opiniGes expressas nos artigos redigidos por Celso Foelkel e por outros autores convidados e o contetido
dos websites recomendados para leitura ndo expressam necessariamente as opinides dos patrocinadores,
facilitadores e apoiadores.

Caso vocé queira conhecer mais sobre a PinusLetter, visite o endereco http://www.celso-
foelkel.com.br/pinusletter.html

Descadastramento: Caso vocé ndo queira continuar recebendo a PinusLetter, envie um e-mail de
cancelamento para
foelkel@via-rs.net
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Caso esteja interessado em apoiar ou patrocinar a PinusLetter, envie uma mensagem de e-mail
demonstrando sua intencdo para foelkel@via-rs.net

Caso queira se cadastrar para passar a receber as proximas edigdes da PinusLetter - bem como do
Eucalyptus Online Book & Newsletter, clique em Registrar-se

Para garantir que nossos comunicados cheguem em sua caixa de entrada, adicione o dominio @abtcp.org.br
ao seu catalogo de remetentes confidveis de seu servico de mensagens de e-mail.
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