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EM DIREGAO AO FUTURO E AS SUAS OPORTUNIDADES

A revista O Papel encerra este ciclo de 2025 com uma companhia admiravel em sua
Reportagem de Capa - a finlandesa Valmet - que completa conosco seus 65 anos de
atuagdo no Brasil, reforcando seu posicionamento estratégico na bioeconomia como
parceira no fornecimento de tecnologias e servi¢os a tantas empresas produtoras de
celulose e papel.

A empresa inicia esta sua nova jornada ao futuro e as oportunidades de novos
negocios baseada em um processo continuo de adaptagio, inovagdo e especializagio.
“A Valmet deixou de ser uma fornecedora de componentes ou solugdes pontuais para
se consolidar como uma parceira estratégica completa. Hoje, oferece um portfélio
integrado que abrange tecnologias de processo, automagio e servios, com foco nas
industrias de celulose, papel e energia’, define Celso Tacla, vice-presidente executivo
da Valmet na América Latina.

Ja na Entrevista desta edigdo, o destaque é para uma inovagdo na drea quimica do
processo. “Trata-se de uma solugdo quimica que ndo é agressiva ao meio ambiente e é
capaz de densificar as células da madeira, aprimorando as propriedades fisicas de tipos
de madeira com oferta abundante e plantio controlado, resultando em uma performance
similar & de madeiras de lei, como 0 mogno, que ndo podem ser extraidas da natureza’,
traduz o engenheiro de software Francisco Gomes, um dos socios-fundadores da Hardera,
que hoje esta a frente das operagdes da empresa. A Hardera, startup que patenteou a tec-
nologia, é uma empresa-filha da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp).

A solu¢do quimica inovadora amplia a resisténcia e a durabilidade de espécies de
madeira de reflorestamento, como pinus e eucalipto, conferindo a elas caracteristicas
comparéveis as madeiras nobres, hoje protegidas por legislagio ambiental em iniimeros
paises e ndo mais exploradas comercialmente. “Nossa estratégia ¢ atender as exigéncias
regulatérias por materiais ambientalmente sustentaveis. Nos Estados Unidos e na Europa,
principalmente nos paises escandinavos, existem metas para que até 70% das construgdes
utilizem madeira. A nossa tecnologia é adequada a esse movimento global de construgio
verde”, contextualiza Gomes.

Além dos destaques editoriais de Entrevista e Reportagem de Capa, a tltima edi-
¢do da O Papel deste 2025 publica uma Reportagem Especial sobre a COP 30, edigio
da Conferéncia das Partes, realizada no Brasil, em Belém, recentemente, que mostra as
principais discussdes e resultados a partir das participa¢des de instituicdes e empresas
para garantir um posicionamento mais efetivo no futuro frente as mudangas climaticas
que vem ocorrendo em nivel mundial e provocando efeitos severos sobre o planeta e,
consequentemente, a todos nds que nele habitamos.

Nossa edigdo de dezembro 2025 da O Papel traz ainda todos os colunistas e seus arti-
gos especializados sobre carreiras, gestdo, pregos, produgdo, ciéncia e tecnologia e artigos
técnicos voltados & melhoria e inovagdes dos processos produtivos da industria, que vem
investindo e crescendo ano a ano a partir da inauguragdo de, em média, uma nova planta
a cada ano e meio, de acordo com o novo Relatério Anual da Industria Brasileira de
Arvores (IBA), que pode ser conferido no site iba.org e também no portal newspulpaper.
com, que completa seus dois anos de langamento como enderego de noticias geradas pelo
jornalismo ABTCP que traz a marca da credibilidade técnica em seus conteudos.

TOWARD THE FUTURE AND ITS OPPORTUNITIES

O Papel closes its 2025 publishing cycle with an outstanding
company featured on its Cover Story: Finland-based Valmet, which
celebrates its 65" anniversary of operations in Brazil. The milestone
reinforces Valmet's strategic positioning in the bioeconomy as a partner
in the supply of technologies and services to a wide range of pulp and
paper producers.

The company embarks on this new journey toward the future and
new business opportunities grounded in a continuous process of
adaptation, innovation, and specialization. “Valmet has evolved from
being a supplier of components or isolated solutions to becoming a fully
integrated strategic partner. Today, it offers a comprehensive portfolio
encompassing process technologies, automation, and services, with a
strong focus on the pulp, paper, and energy industries,” says Celso Tacla,
Executive Vice President of Valmet in Latin America.

In this month’s Interview, the spotlight turns to an innovation in
chemical processing. “It's a chemical solution that is environmentally
benign and capable of densifying wood cells, enhancing the physical
properties of widely available, plantation-grown species and delivering
performance comparable to that of hardwoods such as mahogany, which
can no longer be harvested from nature,” explains software engineer
Francisco Gomes, one of Hardera’s co-founders and the company's
current head of operations. Hardera, the startup that patented the
technology, is a spin-off from the University of Campinas (Unicamp).

This innovative chemical solution increases the strength and
durability of plantation-grown species such as pine and eucalyptus,
giving them characteristics similar to those of high-value hardwoods
that are now protected by environmental legislation in many countries
and are no longer commercially exploited. “Our strategy is to meet
regulatory requirements for environmentally sustainable materials. In
the United States and Europe—especially in the Scandinavian countries—
there are targets for up to 70% of buildings to be constructed using
wood. Our technology is well aligned with this global green construction
movement,” Gomes adds.

Beyond the Interview and the Cover Story, the final 2025 issue of O
Papel features a Special Report on COP30, the Conference of the Parties
held recently in Belém, Brazil. The report highlights the main debates
and outcomes emerging from the participation of institutions and
companies, all aimed at strengthening future positioning in response to
climate change, whose global impacts are becoming increasingly severe
for the planet and for all who inhabit it.

The December issue of O Papel also brings together all of our regular
columnists and their specialized articles on careers, management,
pricing, production, science, and technology, as well as technical papers
focused on process improvement and innovation. These topics reflect
an industry that continues to invest and grow year after year, with
the inauguration of an average of one new mill every year and a half,
according to the latest Annual Report by Iba - the Brazilian Tree Industry
Association. The report is available at iba.org and on the newspulpaper.
com portal, which marks its second anniversary as a hub for news
produced by ABTCP's journalism, recognized for the technical credibility
that defines its content.

We wish you an excellent read, happy holidays, and may the
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ENTREVISTA

SOLUCAO QUIMICA INOVADORA

TRANSFORMA PINUS E
EUCALIPTO EM MATERIAL
COM PROPRIEDADES
FISICAS COMPARAVEIS A
MADEIRAS NOBRES

ma tecnologia patenteada pela startup Hardera, empresa-filha

da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), amplia a

resisténcia e a durabilidade de espécies de madeira de refloresta-

mento, como pinus e eucalipto, conferindo a elas caracteristicas

comparaveis as madeiras nobres, hoje protegidas por legislagao
ambiental em inimeros paises e ndo mais exploradas comercialmente.

“Trata-se de uma solu¢do quimica que ndo ¢ agressiva ao meio ambiente e ¢é
capaz de densificar as células da madeira, aprimorando as propriedades fisicas de
tipos de madeira com oferta abundante e plantio controlado, resultando em uma
performance similar a de madeiras de lei, como o mogno, que ndo podem ser
extraidas da natureza’, traduz o engenheiro de software Francisco Gomes, um dos
socios-fundadores da Hardera, que hoje esta a frente das operagdes da empresa.

Sediada em Redwood City, na Califérnia, Estados Unidos, a startup é voltada ao
mercado externo, com foco no atendimento a paises onde a madeira é amplamente
utilizada na construgao civil. “Nossa estratégia é atender as exigéncias regulatorias
por materiais ambientalmente sustentaveis. Nos Estados Unidos e na Europa, prin-
cipalmente nos paises escandinavos, existem metas para que até 70% das construgdes
utilizem madeira. A nossa tecnologia ¢ adequada a esse movimento global de
construcido verde’, contextualiza Gomes.

Na entrevista a seguir, o socio-fundador da Hardera demonstra o passo a passo do
processo de desenvolvimento, amplia os esclarecimentos dos meios pelos quais o método

é colocado em pratica e aborda o potencial dos desdobramentos comerciais previstos.

POR CAROLINE MARTIN
Especial para 0 Papel
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proposta da
Hardera remove gargalos
que historicamente
impediam o pinus e o
eucalipto de substituir
nativas em aplicagoes
estruturais e de longa vida”

Gomes: “A .
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ENTREVISTA

O Papel - Como e em que contexto
surgiu a startup Hardera?

Francisco Gomes, engenheiro de
software e um dos socios-fundadores da
Hardera - A Hardera nasceu com uma
ambicéo explicita: resolver um problema
global de sustentabilidade, ao substituir
madeiras nobres, protegidas e de oferta
critica, por madeiras de reflorestamento
com desempenho equivalente ou supe-
rior. Em 2018, a equipe formada por mim
e pelo Ricardo Cotrin Teixeira, PhD pela
Unicamp, foi selecionada para o programa
SU Ventures, da Singularity University,
no Vale do Silicio, California-Estados
Unidos. Este marco consolidou a tese
tecnoldgica e o nosso modelo de negdcio,
uma vez que o processo seletivo exigia a
comprovagdo do P&D continuo, paten-
te depositada/IP, business plan, business
case, além de um racional claro de esca-
labilidade e impacto ambiental positivo.

O Papel - Hoje, qual é o posiciona-
mento estratégico da empresa e como
se da sua atuagao?

Gomes - A Hardera se posiciona como
uma empresa de P&D e licenciamento de
tecnologia (lab-to-market), e ndo como
uma madeireira verticalizada. A estratégia
central da empresa é atingir seus merca-
dos-alvo, que incluem paises com legisla-
¢do ambiental exigente e metas de green
building, nos quais a madeira certificada
ja é ou serd protagonista na construgao.
Estados Unidos e Europa, com destaque
aos paises escandinavos, que projetam
metas agressivas de participagao da ma-
deira em edificages, estdo entre esses
mercados-alvo. Também temos a estraté-
gia de licenciar o processo e a formulagdo
proprietaria para parceiros industriais,
como serrarias, plantas de tratamento e
fabricantes de componentes. Isso reduz
o CAPEX da Hardera, acelera capilarida-
de global e permite adaptar a tecnologia
a espécies locais e normas regionais. Na
pratica, a nossa proposta de valor é entre-
gar madeira de reflorestamento, incluindo
pinus e eucalipto, com caracteristicas fi-
sico-mecénicas, biocidas e de seguranca
semelhantes ou superiores as de madeiras

A HARDERA SE
POSICIONA COMO
UMA EMPRESA
DEP&D E
LICENCIAMENTO
DE TECNOLOGIA
(LAB-TO-MARKET),
E NAO COMO
UMA MADEIREIRA
VERTICALIZADA

nobres, sem metais pesados e com baixo
impacto ambiental no processo.

O Papel - Quais foram as etapas que
marcaram o processo de desenvol-
vimento da solugdo que transforma
madeira de reflorestamento em um
material com propriedades fisicas
comparaveis as madeiras nobres?
Gomes - Em resumo, passamos por
trés etapas principais, que levaram ao
desenvolvimento da solugdo. A primeira
delas diz respeito ao processo de pesqui-
sa e formulagdo, na qual passamos por
um ciclo de P&D multianual para chegar
a uma formulagdo quimica proprietdria,
capaz de transfigurar fibras celulésicas.
Essa formulagdo manipula a hemicelulose
e promove nucleagio e crescimento entre
as cadeias de celulose, tornando-as mais
hidrofébicas, interconectadas e sinérgicas.
Como resultado, tem-se a densificagdo e
a maior rigidez e tenacidade, com barrei-
ra bioldgica intrinseca. A segunda etapa
foi marcada pela validagdo do método e
pelo processo de propriedade intelectual.
Patente depositada e documentagio téc-
nico-econdmica foram requisitos para a
selecdo na Singularity University. A in-
dustrializagio do método, por fim,

8 | Revista O Papel - Dezembro/December 2025

somou quatro fases operacionais: limpeza
e classificagdo por didmetro (homogenei-
dade de tratamento); preparo da solu¢do
(IP Hardera) e imersdo calibrada ao perfil
e a espessura das pecas, sem geragdo de
efluentes, ja que a solugdo é consumida
no processo; secagem natural em um pe-
riodo de trés a sete dias, quando ocorre a
engenharia microestrutural (nucleagao/
crescimento 3D), e embalagem e logistica,
padronizadas de acordo com a integracdo
em linhas de parceiros licenciados.

O Papel - Quais sao os beneficios e
as vantagens competitivas oferecidas
pela solugdao? A quais mercados ela
atende?

Gomes - Comegando pela perfor-
mance estrutural e de impacto, ensaios
laboratoriais e comparativos indicam que
a solucdo oferece medida de resisténcia
oferecida pela madeira aos esforcos de
flexdo (MOR) de até 95% superior ao
mogno. Ja a energia especifica até rup-
tura (EE) ¢é igual ou superior a 50% em
comparagdo ao mogno, demonstrando
alta resiliéncia e retorno a forma sem
deformagao estrutural. As madeiras que
levam a solu¢do ainda apresentam uma
tenacidade superior, tolerando cargas
elevadas até o breakpoint. Em compara-
tivos, apenas poucas nativas, a exemplo
do ipé, superam levemente certos pari-
metros. Estendendo as vantagens ao as-
pecto de flamabilidade, também temos
diferenciais relacionados a seguranca
contrafogo, com uma redugio de 50% de
propagagdo de chama em comparag¢io ao
mogno. Ja sob o aspecto de durabilidade
e bioprote¢do, apresentamos uma vida
util maior do que 25 anos (considerando
ensaios acelerados ASTM G53), além de
alta resisténcia a cupins, absor¢ao mini-
ma de dgua e baixa variagao dimensional.
A microestrutura ainda tem a capacidade
de atuar como isolante, reduzindo trocas
de calor e contribuindo para eficiéncia
energética em envoltorias de edificios. O
portfolio técnico da Hardera contempla
segmentos como construcdo (paredes,
coberturas e vigas), arquitetura (decks e
playgrounds), mobilidrio (acabamentos




premium e usinabilidade) e infraestrutu-
ra (postes, cercas e pegas criticas).

O Papel - Quais sao os motivos que
tornam esses diferenciais relevantes
ao contexto atual e futuro?

Gomes - A pressao regulatoria ligada
aos critérios ESG, somada a metas clima-
ticas e politicas urbanas pro-madeira, exige
materiais de alto desempenho e baixa to-
xidade de ciclo de vida. Neste contexto, a
proposta da Hardera remove gargalos que
historicamente impediam o pinus e o
eucalipto de substituir nativas em aplica-
¢oes estruturais e de longa vida. Ao deslocar
demanda das nativas para reflorestamento,
a tecnologia protege os biomas e estabiliza
a oferta, reduzindo o incentivo a extragio
ilegal. Ainda vale mencionar que materiais
com isolamento intrinseco e vida ttil longa
reduzem OPEX (custos de climatizagdo e
manutencdo, por exemplo), aspecto cada
vez mais valioso em construgdes de madei-
ra massiva, modular e off-site.

O Papel - A solugao é aplicada em
qual etapa do processo fabril? Na pra-
tica, como o método funciona?
Gomes - A integragio ¢ feita de for-
ma in-line em plantas licenciadas. Ou
seja, o método acontece antes da expe-
di¢do e da comercializagdo da pega tra-
tada, a montante do canteiro de obras, e
pode ser acoplado a serraria ou linha de
tratamento do parceiro. As etapas fabris
envolvem um pré-processo, no qual os
troncos e as pecas que chegam passam
por limpeza (remogdo de residuos) e
classificagdo por didmetro, garantin-
do homogeneidade de impregnacdo e
parametros de processo. Em seguida,
a formulagdo proprietaria é preparada
pela equipe técnica e as pegas sdo imer-
sas por tempo calibrado a espessura,
até o consumo integral da solugdo (sem
efluentes). Na etapa de secagem, ocorre
a modificagdo da matriz celuldsica, com
resultados de densificagdo, hidrofobi-
cidade e interconexdo das fibras. Ja na

etapa de embalagem, inclui-se controle
de qualidade, embalagem para protecdo
contra umidade e transporte, e expedi-
¢do global. A operacdo é licenciada, com
a Hardera provendo know-how de pro-
cesso, parametros de controle e qualifi-
cagdo técnica para que o parceiro rode o
método em escala.

0 Papel - Qual é o status da tecno-
logia e quais sao os proximos desdo-
bramentos previstos?
Gomes - Atualmente, a Hardera
avanca no patenteamento nos Estados
Unidos e em certificacdes e ensaios com
espécies norte-americanas de caracteris-
ticas diferentes das brasileiras. A expec-
tativa é concluir etapas cruciais no pri-
meiro semestre de 2026 e, entdo, ampliar
o licenciamento internacional da patente,
com vantagem competitiva adicional por
conta da formulagio menos agressiva
(melhor fit regulatério em paises de alta
exigéncia ambiental). |

@® rioverde.com.br | @ rio-verde-engenharia




INDICADORES PRECOS
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PRECOS DAS CELULOSES DE FIBRA
CURTA SOBEM EM NOVEMBRO E DEZEMBRO

nova fase de altas de precos da celulose, iniciada entre
setembro e outubro deste ano, a depender do pais
considerado, é mais pronunciada para os precos da
celulose de fibra curta do que para a de fibra longa.

Na China, por exemplo, a alta de prego em dolar norte-ame-
ricano da tonelada de NBSKP (celulose de fibra longa) s6 ocor-
re, segundo uma das fontes analisadas nesta coluna, a partir de
novembro, tendo o preco desta commodity tido expressivas que-
das em setembro e outubro. No entanto, nesses meses, inclusive
na China, houve aumentos de precos da celulose de fibra curta
(tanto de BHKP quanto de BEK).

Na Europa, segundo a Norexeco, o pre¢o em dolar
norte-americano da tonelada de NBSKP caiu em setembro,
frente a seu valor de agosto, e, apesar de aumentar em outu-
bro e novembro, neste ultimo més, o seu valor ainda era me-
nor do que em agosto do corrente ano. No caso do preco da
tonelada de BHKP, na Europa, a alta é persistente em outubro
e novembro, sendo este prego, neste tltimo més, 7,5% acima
do vigente em agosto, segundo a Norexeco.

Nos EUA houve, em outubro, aumento do preco da tonelada
de NBSKP, apds ter caido de junho a setembro do corrente ano,
segundo a Natural Resources Canada.

Em novembro houve aumento do preco do papel impren-
sa nos EUA (que passa a ser de US$ 730 por tonelada, apos
ter permanecido em US$ 705 por tonelada de margo a outu-
bro do corrente ano). Na China houve, também, aumento do
preco em ddlar norte-americano do papeldo no ultimo tri-
mestre de 2025. Mas no Brasil, os precos em reais de papéis
cartdo (tanto da linha branca como da linha parda) nio se
alteraram no ultimo trimestre do ano, nas vendas da indus-
tria a grandes compradores.

O mercado de chapas e de tdbuas de madeiras no Canada
evidencia um cendrio misto de alteracbes em novembro,
frente a suas cotagdes de outubro: quedas dos pregos em do-
lar norte-americano das chapas de compensado e de OSB e
alta dos pregos das madeiras serradas de spruce, fir e pinus (SPF).
Mas o que mais chama a atengdo ¢ a grande alteragdo de pre-
cos relativos desses produtos ao longo do ano.
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Grafico 1 - Evolu¢ao do Preco da tonelada de NBSKP nos EUA, Europa e
China, valores em US$ por tonelada

julj20
dez/20
maif21
jun/23
now/23
set/24
few>s

julys -

abr/24 -

T
i
i
i
'
™
™~
=
#

mar/22
jan/23

el N BSKP-EUA e=ge==NBSKP-Europa

NBSKP-China

Fonte: Natural Resources Canada.
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Grafico 2 - Evolu¢ao dos consumos mensais de celulose na Europa (em toneladas)
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Fonte: Europulp

MERCADOS DE CELULOSE, PAPEIS E APARAS

Além de dindmicas temporais distintas no segundo semestre
de 2025 na evolugdo dos precos em ddlar norte-americano da
tonelada de NBSKP e de BHKP, ocorreram expressivas diferen-
cas de seus pregos entre os continentes.

MERCADOS DE CELULOSE

Observa-se no Gréfico 1, que apresenta os precos da tonelada
de NBSKP, segundo a Natural Resources Canada (NRC), que o
produto teve aumentos de pregos nos EUA e na Europa em ou-
tubro, mas houve queda do prego deste produto na China neste
meés. A alta foi de US$ 20 por tonelada de NBSKP nos EUA em
outubro frente a seu valor de setembro e de apenas US$ 5 na Europa.
Na China, houve queda de US$ 15 no preco da tonelada deste
produto em outubro (frente a sua cota¢io de setembro). Em ou-
tubro, a tonelada de NBSKP nos EUA foi cotada a US$ 1.620, a
US$ 1.495 na Europa e a US$ 665 na China. A segunda maior
economia do Mundo, a China, exerce grande poder olgopsonico
na compra de celulose, praticando preco 59% menor do que o
praticado no mercado norte-americano pela tonelada de NBSKP.

O Governo da British Columbia indica, também, queda dos
precos da tonelada de NBSKP na China em setembro e outubro,
e a persistir em novembro (ver Tabela 2). Mas a Norexeco indica
que tal produto teve queda de pregos na China em setembro e
outubro, mas o elevando em novembro!

Segundo o Governo da Bristish Columbia (ver Tabela 2), o
preco da tonelada de NBSKP na China foi de US$ 686 em se-
tembro, caindo para US$ 674 em outubro e ficando em US$ 659
em novembro. Ja a Norexeco atribuiu, para esses meses, 0s
seguintes valores para a tonelada de NBSKP na China (ver
Tabela 3): US$ 613, US$ 602 e US$ 609, respectivamente.

EUROPA

Houve queda de 10% nos estoques de celulose nos portos euro-
peus em outubro frente a setembro. Trata-se do segundo més conse-
cutivo de queda desses estoques, pois em setembro, frente a agosto,
ja havia ocorrido queda de 4,3% desses estoques (ver Grafico 3). De
outro lado, o consumo de celulose na Europa tende a se elevar em se-
tembro e outubro (ver Grafico 2), implicando em estreitamento entre
a margem de estoques frente ao consumo (ver Grafico 4).

Grafico 3 -Evolucéo dos estoques de celulose nos portos europeus
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Fonte: Banco Central de Saint Louis
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Grafico 4 - Evolugao dos estoques e do consumo de celulose na Europa (em toneladas)
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Em agosto de 2025, os estoques de celulose existentes nos
portos europeus abasteciam 40 dias de consumo em suas fébri-
cas de papéis. Mas em outubro, esta disponibilidade caiu pela
metade, para 20 dias. Isso traz pressdo pelo aumento dos pre-
¢os da celulose na Europa. E como ja dito acima, esta pressdo ¢
maior para o prego da celulose de fibra curta.

A Norexeco traz precos da celulose negociada na Europa, ver
Tabela 3, até novembro do corrente ano. Néao estdo sendo, no
entanto, mas divulgadas previsdes para os proximos meses.

Observa-se, na Tabela 3, que o preco da tonelada de
celulose de fibra curta na Europa passou de US$ 1.000 em se-
tembro para US$ 1.075 em novembro (alta de 7,5%). Nesses
mesmos dois meses, os precos da tonelada de NBSKP foram,
respectivamente, de US$ 1.496 e US$ 1.498 (ainda abaixo dos
US$ 1.500 praticados em agosto do corrente ano). Com isto,
o diferencial entre o preco da tonelada de NBSKP versus a de
BHKP, que era de quase 50% em setembro, caiu para 39% em
novembro.

Observa-se, na Tabela 3, grande queda dos pregos em do-
lar norte-americano das aparas de papeldo misto na Europa.
De US$ 195,7 por tonelada em junho, passou-se a US$ 129,8
em novembro, queda de 33,7%. Devido, em parte, a valoriza-
¢do do euro frente ao ddlar neste periodo, e, principalmente,
a maior oferta do produto para venda no mercado interno,
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advinda das restricdes as suas exportagdes para a China, por
exemplo, que exige testes de sua qualidade e a abundéncia do
produto a ser ofertado na Europa, devido as restrigdes tarifa-
rias para exportagdo para os EUA.

EUA

Segundo a NRC, ver Grafico 1 e Tabela 1, o prego da tonela-
da de NBSKP nos EUA passou de US$ 1.600 em setembro para
US$ 1.620 em outubro, ja marcando o inicio da fase de alta do
preco deste produto nos EUA. O Governo da British Columbia
informa que o preco da tonelada de papel imprensa, em novem-
bro, foi de US$ 730, alta de 3,5% em relagdo ao més anterior.
Essas altas, sem duvida, deverdo impactar o indice de pregos de
celulose, papéis e aparas calculado pelo Banco Central de Saint
Louis. No entanto, o mesmo nao é atualizado desde setembro do
corrente ano, ver Gréfico 5.

Devido ao grande shutdown (paralizagao) do servigo ptblico
federal nos EUA de 01/10 a 12/11 de 2025, por 43 dias, diver-
sas atividades foram suspensas, tais como coleta de pregos por
agéncias federais, como a coleta de precos de celulose, papéis e
artefatos de papéis por parte do Banco Central de Saint Louis.
O site desta entidade disponibiliza tal indice até setembro do
corrente ano e informa que novos dados s6 serdo divulgados em
meados de janeiro do préximo ano.



CHINA

Houve expressiva diferenca de comportamento entre os pre-
¢os das celuloses de fibra curta (tanto de BHKP quanto de BEK)
e da celulose de fibra longa (NBBSKP) na China de setembro a
dezembro de 2025: enquanto as primeiras sobem, o mesmo nao
pode ser dito, precisamente, sobre a segunda.

Como delonga data, tem-se ressaltado nesta coluna, as expressi-
vas diferencas de patamares de precos desses dois tipos de celulose
na China, segundo as fontes de dados analisadas nesta coluna.

Segundo a Norexeco, ver Tabela 3, a tonelada de celulose
de fibra curta era cotada na China a US$ 498 em agosto, e
a US$ 533 em novembro (alta de 7%). E, segundo o SunSirs
Commodity Data Group, ver Tabela 4, os precos da tonelada
de BEK nesses meses foram, respectivamente, de US$ 573 e
US$ 607 (alta de 5,9%). E tal preco elevou-se em dezembro para
US$ 639 por tonelada. Claramente, os precos indicados pelo
SunSirs Commodity Data Group foram, em novembro, quase
14% superiores aos pregos indicados pela Norexeco, ainda que
ambas as fontes indiquem a mesma tendéncia para o prego do
produto em anilise de agosto até o final do ano.

NRC, Governo da British Columbia e Norexeco, ainda que
difiram entre si sobre o patamar do pre¢o da tonelada de NBSKP
para o mesmo més e dentro da China, coincidem em dizer que tal
valor caiu de agosto a outubro do corrente ano. Mas o Governo
da Bristish Columbia ainda indica a queda do preco deste pro-
duto em novembro, enquanto a Norexeco indica a sua pequena
elevacdo neste més (ver tabelas 1, 2 e 3). Em outubro do corrente
ano, NRC indicava o valor de US$ 665 por tonelada de NBSKP
na China; Governo da British Columbia informava US$ 674 e a
Norexeco, US$ 602 (diferenca de 12% entre esses dois ultimos).
Para novembro, o Governo da British Columbia indica que tal
prego, na China, serd de US$ 659; e a Norexeco indica o valor de
US$ 609. Nao houve, portanto, plena precisdo sobre a tendéncia
do preco em dolar norte-americano da tonelada de NBSKP na
China em novembro.

Na China, ver Tabela 4, ocorreram altas do preco em doélar
norte-americano da tonelada do papeldo de agosto a dezembro.
O prego da tonelada deste produto em julho, na China, foi de
US$ 357 e de US$ 457 em dezembro, alta de US$ 100 por tonela-
da, ou seja, elevagao de 28% nesses pregos entre esses dois meses.
Isto, em parte, se explica pelo desempenho econémico da China,
em especial de suas exporta¢des. Noticias divulgadas na primeira
semana de dezembro informavam que o superdvit comer-
cial da China, nos onze primeiros meses de 2025, ultrapassou
US$ 1 trilhdo de dolares (ver noticia completa em https://gl.glo-
bo.com/economia/noticia/2025/12/08/comercio-china.ghtml).

BRASIL

MERCADO DE POLPAS NO BRASIL

A previsao inicial é de se manter, em comego de dezembro,
0 mesmo preco lista de US$ 1.060 por tonelada praticado em
novembro nas vendas domésticas do produto (ver Tabela 6).

Trata-se de valor médio proximo entre os US$ 1.052 propos-
tos na Europa em outubro e os US$ 1.075 propostos no mesmo
continente em novembro para produto similar (ver Tabela 3)

O prego lista sugerido para venda da BEK dentro do Brasil
em dezembro é 66% superior ao praticado na China, segundo o
SunSirs Commodity Data Group para venda de produto similar
(compare os valores nas tabelas 5 e 6) e 134% superior a média
do preco FOB de exportagdo deste produto pelo Brasil em no-
vembro (ver Tabela 6).

MERCADO DE PAPEIS NO BRASIL

O ano de 2025 termina sem alteragdes dos precos em reais dos
papéis de embalagem da linha branca (ver Tabela 7) e nem dos
papéis de embalagem da linha parda (ver Tabela 8), nas vendas da
industria a grandes compradores internos dentro do Brasil. Des-
de setembro deste ano, no minimo, esses valores nio se alteram.

No entanto, ha previsdo para dezembro, quando comparado
a novembro, de queda de 13,2% no prego médio em reais do
papel off-set vendido pelas distribuidoras a pequenas graficas e
copiadoras da Regido de Campinas-SP (ver Tabela 9).

MERCADO DE APARAS EM SAO PAULO

Nenhuma alteragdo de pregos em reais de aparas de papéis
é prevista, em comeco de dezembro, quando comparada a no-
vembro, em Sdo Paulo. No entanto, tal estabilidade podera ser
alterada ao longo do més, diante das chuvas fortes que ocorrem
no estado a partir de sua segunda semana. Os precos dispostos
na Tabela 12 se referem a valores vigentes na primeira semana
de dezembro de 2025.

Em novembro, frente a outubro, houve expressiva queda do
montante importado de aparas pelo Brasil, mas com relativa esta-
bilidade de seu preco médio em doélar. A queda significativa dos
pregos médios em ddlar norte-americano da tonelada das aparas
de papelao na Europa de julho a novembro (ver Tabela 3) néo ocor-
reu para as importagdes deste produto pelo Brasil (ver Tabela 13).

MERCADOS INTERNACIONAIS DE CHAPAS DE MADEIRAS E
DE MADEIRAS SERRADAS

Os precos em ddlar norte-americano de tabuas e chapas de
madeiras no Canadd continuaram a sofrerem alteragdes em no-
vembro em relagdo as suas cotagdes de outubro. Houve quedas
dos precos do metro cubico de compensados e de chapas de
OSB (de -0,1% e -3,9%, respectivamente) e aumento de +2,7%
no pre¢o médio de pranchas de SPF (spruce, fir e pinus). Houve,
nos primeiros onze meses de 2025, fortes mudancas de precos
relativos. Em janeiro do corrente ano, o preco do m® de com-
pensado era 36% superior ao preco do m* de chapa de OSB. Em
novembro, este diferencial era de 107%. |

Observagao: caro leitor, preste atengdo ao fato de os pregos

das tabelas 8 e 10 ser sem ICMS e IPI (que sdo impostos), mas

com PIS e COFINS (que s&o contribuigdes).
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Tabela 1 - Pregos em délar da tonelada de celulose branqueada de fibra longa (NBSKP)
nos EUA, Europa e China e o preco da tonelada da pasta de alto rendimento na China

Produto Jun/25 Jul/25 Ago/25 Set/25 Out/25
NBSKP — EUA 1.790 1.740 1.700 1.600 1.620
NBSKP — Europa 1.510 1.490 1.490 1.490 1.495
NBSKP — China 695 690 685 680 665
BCMP - China 440 440 440 440 430

Fonte: Natural Resources Canada.
Notas: NBSKP = Northern Bleached Softwood Kraft Pulp; BCMP = Bleached Chemithermomechanical Pulp.

Tabela 2 - Precos da tonelada de celulose de fibra longa (NBSKP) na China e do papel jornal nos EUA

Produto Jul/25 Ago/25 Set/25 Out/25 Nov/25
NBSKP na China 691 689 686 674 659
Papel imprensa nos EUA 705 705 705 705 730

Fonte: Governo da British Columbia.
Nota: o preco da NBSKP é preco delivery colocado na China e o preco do papel imprensa é também delivery e colocado na costa leste dos EUA.

Tabela 3 - Pregos negociados de celulose nos mercados europeu e chinés segundo a NOREXECO (USS$ por tonelada)

iz NBSKP naEuropa | BHKPnaBuwopa | guololPOl. | gyanici ciing | it na Faropa.
Jan/25 1.480 1.000 707 556 107,6
Fev/25 1.494 1.067 743 578 109,9
Mar/25 1.532 1.142 712 586 1205
Abr/25 1.574 1.196 647 598 158,6
Maio/25 1.597 1.194 641 551 194,4
Jun/25 1.573 1.138 659 508 1957
Jul/25 1.528 1.080 635 500 1718
Ago/25 1.500 1.013 636 498 1485
Set/25 1.496 1.000 613 513 1417
out/25 1.497 1.052 602 524 137,1
Nov/25 1.498 1.075 609 533 1298

Fonte: Norexeco.

Nota: *Previsao, n.d., indica dado néo disponivel.

Tabela 4 - Consumo (na indistria) e estoques (nos portos) de celulose nos paises europeus (em toneladas métricas)

Jun/25 Jul/25 Ago/25 Set/25 Out/25
Consumo 762.675 812.482 699.270 805.538 844.104
Estoques 1.557.569 1.527.759 1.635.283 1.564.292 1.404.371

Fonte: Utipulp para consumo e Europulp para estoques nos portos europeus
Nota: A Utipulp rever com periodicidade os valores de consumo, de tal forma que os valores publicados em meses anteriores desta coluna podem nao ser
0s que estdo na versado atual. n.d. indica dado nao disponivel quando da publicagao da andlise

Tabela 5 — Precos da tonelada de celulose de fibra curta (tipo seca) na China na primeira semana dos meses reportados

1° semana de 1° semana de 1° semana de 1° semana de
setembro de 2025 outubro de 2025 novembro de 2025 dezembro de 2025

Yuan/ton 4.183 4.235 4.320 4.520
Celulose

US$/ton 586,34 594,74 606,64 639,27

Yuan/ton 2.742 2.764 3.040 3.230
Papelédo ondulado

US$/ton 384,38 388,16 426,89 456,82

Fonte: SunSirs Commodity Data Group.
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Tabela 6 — Pregos da tonelada de celulose de fibra curta (tipo seca) posta em Sao Paulo — em délares norte-americanos

Out/25 Nov/25 Dez/25
Venda doméstica Prego lista médio 1.000 1.060 1.060
Venda externa Preco médio 421,89 453,66 n.d.

Fonte: Grupo Economia Florestal - CEPEA/ESALQ/USP e MDIC.
Nota: n.d. indica que o valor néo é disponivel quando do término desta coluna.
Os valores para venda no mercado interno néo incluem impostos.

Tabela 7 — Precos médios dos papéis cartao da linha branca e do papel off-set nas vendas da grande indstria a
grandes compradores (valores sem tributos de comercializagao)

. Cartdo resma Cartdo bobina Cartdo skid
Més - - - Papel offset
duplex triplex duplex triplex duplex triplex
Jul/25 6320,00 7979,00 5755,00 7696,00 6257,00 8172,00 7085,90
Ago/25 6320,00 7979,00 5755,00 7696,00 6257,00 8172,00 7085,90
Set/25 6320,00 7979,00 5755,00 7696,00 6257,00 8172,00 7085,90
Out/25 6320,00 7979,00 5755,00 7696,00 6257,00 8172,00 7085,90
Nov/25 6320,00 7979,00 5755,00 7696,00 6257,00 8172,00 7085,90
Dez/25 6320,00 7979,00 5755,00 7696,00 6257,00 8172,00 7085,90

Fonte: Grupo Economia Florestal - CEPEA/ESALQ/USP.
Nota: Os pregos divulgados nas edigdes anteriores desta coluna (até meados de 2024 eram para papéis cartéo triplex e ndo o duplex, e eles foram
revistos nesta edigdo).

Tabela 8 — Pre¢cos médios sem desconto e sem ICMS e IPI (mas com PIS e COFINS) da tonelada do papel miolo,
testliner e kraftliner (pregos em reais por tonelada) para produto posto em Sao Paulo

Jul/25 Ago/25 Set/25 Out/25 Nov/25 Dez/25
Miolo 4.607 4.607 4.607 4.607 4.607 4.607
Capa reciclada 4.705 4.705 4.705 4.705 4.705 4.705
Testliner 5.392 5.392 5.110 5.110 5.110 5.110
Kraftliner 6.146 6.146 6.146 6.146 6.146 6.146

Fonte: Grupo Economia Florestal - CEPEA/ESALQ/USP.
Nota: considera-se para o Kraftliner o maior prego praticado.

Tabela 9 — Precos médios da tonelada de papéis off set cortado em folhas e couché nas vendas
das distribuidoras (pregos em reais e em kg) — posto na regiao de Campinas — SP

Ago/25 Set/25 Out/25 Nov/25 Dez/25

Offset cortado em folha 16,85 16,85 16,85 16,85 14,63

Fonte: Grupo Economia Florestal - CEPEA/ESALQ/USP.

Tabela 10 — Pregos da tonelada de papel kraftliner em
USS$ FOB para o comércio exterior — sem ICMS e IPI (mas com PIS e COFINS) - Brasil

Ago/25 Set/25 out/25 Nov/25
Minimo 512 509 543 547
(Usg’;,':"r'tt:gil"a 4) Médio 566 588 585 593
Maximo n.d. 732 710 700
Minimo 657 nd. 674 658
(us's":,'l':'fﬁﬁfﬁ da) Médio 657 n.d. 674 658
Méximo 657 nd. 674 658

Fonte: Fonte: Comexstat, cddigo NCM 4804.1100
Nota: n.d. indica dado ndo disponivel quando do término da preparagéo desta tabela ou valor muito estranho.
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Tabela 11 - Pregos médios da tonelada de aparas posto em Sao Paulo (R$ por tonelada)

Produto Outubro de 2025 Novembro de 2025 Dezembro de 2025
12 2.450 2.450 2.450
Aparas brancas 22 1.325 1.325 1.325
32 1.050 1.050 1.050
12 1.030 1.018 1.018
Aparas marrons .
(ondulado) 22 960 940 940
3 650 625 625
Jornal 1.300 1.300 1.300
12 990 990 990
Cartolina
22 1.050 1.000 1.000

Fonte: Grupo Economia Florestal - CEPEA/ESALQ/USP.
Nota: Valores de dezembro de 2024 foram revisados.

Tabela 12 - Importacoes brasileiras de aparas marrons (c6digo NCM 4707.10.00)

Meses (descontinuos) Valor em US$ Quantidade (em kg) Prego médio (US$ t)
Jan/2025 575.866 2.836.735 203,00
Fev/2025 278.415 1.464.286 190,14
Mar/2025 221.788 1.153.610 192,26
Abr/2025 111.856 575.472 194,37
Maio/2025 194.957 993.560 196,22
Jun/2025 233.805 1.333.700 175,31
Jul/2025 192.992 1.146.740 168,30
Ago/2025 174.260 1.105.880 157,58
Set/2025 160.944 770.450 208,90
Out/2025 276.191 1.403.710 196,76
Nov/2025 125.915 636.327 197,88

Fonte: Sistema Comexstat.

Tabela 13 - Pregos de madeiras no Canada e nos paises nordicos que
competem pelo uso de florestas com a producao de celulose (valores em US$)

Més Compensados no Canada OSB no Canada Madeira serrada (SPF) no Canadé
(USS$ por metro cubico) (USS$ por metro ctibico) 2 por 10 polegadas (US$ por metro ctibico)
Jan/25 1.046,30 770,78 1.465,56
Fev/25 1.015,25 805,60 1.439,60
Mar/25 996,11 769,27 1.418,36
Abr/25 989,55 708,51 1.314,52
Maio/25 985,82 646,41 1.205,96
Jun/25 1.013,08 600,60 1.205,96
Jul/25 1.062,13 587,20 1.205,96
Ago/25 1.002,23 543,87 1.092,68
Set/25 995,04 535,92 953,44
Out/25 1.056,16 531,46 960,52
Nov/25 1.054,65 510,53 986,48

Fonte: Governo da British Columbia no Canada (ver https://www2.gov.bc.ca, no icone Forestry).
Nota: SPF indica que sdo madeiras serradas de spruce, pine e fir (espécies arbéreas do Canada).
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GRANDEZA

QUE
ABRACA O
FUTURO

O amanha comega a ser plantado agora e o
Projeto Sucuriu é a semente que chega para
despertar o potencial renovavel da regido,
fomentar o desenvolvimento, abragar
histérias e criar um futuro com
oportunidades para todos.
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POR FILIPE BRUMATTI DE SOUZA

reversa de embalagens em geral.
E-mail: contato@mapa-sa.eco.br

Engenheiro de Alimentos formado pela UNESP e com MBA em Gestao de Projetos pelo SENAL
E um dos sdcios fundadores da MAPA.SA Consultoria e Analises Socioambientais
e responsavel técnico do Instituto ABIA de Meio Ambiente, entidade gestora de logistica

INDICADORES DO SETOR DE APARAS

Cenario aponta para a economia brasileira de maos dadas com o desempenho do

mercado de aparas em 2025

ano se encerra e os indicadores da economia ja se mos-

O tram sem grandes possibilidades de mudangas. A eco-
nomia desacelerou no segundo semestre, devido a alta

taxa de juros, e o consumo das familias se manteve, com inflagao
controlada perto do teto da meta, mas com sinais de estagnagao
industrial que podem ditar o primeiro trimestre do préximo ano.
O més de outubro de 2025 manteve a trajetdria registra-
da em setembro deste ano, reforcando a continuidade de um
cendrio de estabilidade no mercado de papéis e aparas. A
atividade econdémica seguiu em ritmo moderado, com indi-

cadores que, em sua maioria, ndo apresentaram mudangas
significativas, o que contribuiu para a manuten¢ao do equili-
brio entre oferta e demanda no setor.

Na industria nacional, os resultados continuam alinhados
com o comportamento observado ao longo do segundo semes-
tre. Em outubro ultimo, o setor registrou variagao de 0,1% no
comparativo interanual, mantendo desempenho semelhante ao
do més anterior. Entre os bens de consumo, grupo que serve
como referéncia para o uso de embalagens & base de papel, a va-
riagdo foi de 1,1% na mesma base de comparagio, também con-

Transformando o mundo através da sustentabilidade

A Allonda ¢ provedora de solugdes ambientais com mais de 25 anos de
experiéncia nos setores de Servicos Ambientais e Engenharia. Destaca-se
pelo portfdlio amplo e integrado para a transformagdo ecoldgica, com
forte atuacdo em segmentos como Mineragdo, Celulose, Petréleo e
Infraestrutura.

No setor de Celulose & Papel, atuamos em toda a cadeia end-to-end:
captacdo de dgua bruta, tratamento de efluentes industriais e
sanitdrios, dragagem e desidratacdo de lodos, gerenciamento de
residuos industriais e ndo industriais, além de rotas de valorizacdo de
baixo impacto e alto valor agregado. Também conduzimos projetos de
remediacdo e compensacdo ambiental, sempre focados na reducdo de
riscos operacionais, eficiéncia para redugdo de OPEX, maior performance
ambiental e ESG real.

Nossas solugdes se baseiam em trés pilares: Seguranca Hidrica,
Economia Circular e Descarbonizacdo, oferecendo desde CAPEX (EPC
Turn Key — projeto, implantagdo e gerenciamento) até OPEX (O&M —
operagdo e manutencgdo). Triplamente certificada pelas normas ISO
9001:2015, ISO 14001:2015 e ISO 45001:2018, a Allonda atua como
parceira estratégica dos clientes, promovendo conformidade e exceléncia
em requisitos ESG.

@ www.allonda.com DK allonda@allonda.com ('/

. +55(11) 94330-6845

m g grupoallonda

ALLONDA



Desempenho da industria nacional

Variagao (%)
SIS G out. 2025/ out. 2025/ e
set./2025% out. 2024 no ano dltimos 12 meses

Bens de Capital 1,0 -2,9 -0,6 1,2
Bens Intermediarios -0,8 -0,1 2,1 2,0
Bens de Consumo 1,1 -1,3 -1,5 -1,3
. Duraveis 2,7 0,4 3,9 55
. Semiduraveis e ndao Duréaveis 1,0 -1,6 -2,5 -2,4
Industria Geral 0,1 -0,5 0,8 0,9

* série com ajuste sazonal
Fonte: IBGE

sistente com os movimentos recentes. No acumulado do ano, a
inddstria segue com leve avango, refletindo variagdes positivas
de 0,8% no ano e 0,9% nos ultimos 12 meses.

No comércio, o volume de vendas apresentou crescimento
moderado de 1,1% em relagdo a setembro, seguindo a média
dos dez setores acompanhados pelo IBGE. Entre os segmentos
que influenciam diretamente a geragdo de aparas, destacaram-se
os ramos de livros, jornais, revistas e papelaria, que avangaram
0,9% no més, além de hipermercados e supermercados, com
alta de 0,7%. O setor de equipamentos e materiais para escritd-
rio, informatica e comunicagdo também registrou desempenho
positivo, com aumento de 8,1%. Esses grupos, tradicionalmente
associados ao consumo de produtos embalados em papel e a
formagdo de residuos reciclaveis, contribuiram para o movi-
mento de leve melhora observado em outubro.

No acumulado do ano, as vendas do comércio seguem 1,5%
acima do registrado no mesmo periodo de 2024. Entre os es-
tados com maior geracdo de aparas, o Rio de Janeiro ainda
apresenta recuo de -2,0%, enquanto Rio Grande do Sul e Minas

Gerais registram desempenhos superiores & média nacional,
com crescimentos de 2,8% e 1,6%, respectivamente. Sdo Paulo,
principal polo gerador do Pais, permanece estavel, com variagdo
positiva de 0,5%, porém, abaixo do indice nacional.

O més de novembro deste ano manteve a tendéncia ja obser-
vada em outubro, més anterior, reforcando um comportamento
atipico para o periodo, que historicamente costuma apresentar
maior dinamismo em fung¢do da sazonalidade de fim de ano.
Mesmo assim, o setor seguiu sem o aquecimento tradicional,
influenciado principalmente pelo elevado nivel de oferta e pelos
estoques altos ao longo da cadeia.

Nas aparas marrons, 0s pregos registraram nova retragao. O
ondulado I foi negociado em média a R$ 1.157,88 por tonela-
da FOB depdsito, queda de 2,4% em relaciao ao més anterior,
enquanto o ondulado II encerrou novembro a R$ 1.016,32, re-
dugdo de 5,0% no mesmo periodo. A continuidade das quedas
reforca o excesso de oferta disponivel no mercado, mas o mo-
vimento atual indica aproximag¢do de um patamar de estabili-
zagao. Grande parte dos recicladores e industrias ja opera com

Desempenho no volume de vendas no comércio brasileiro por ramos de atividade

Outubro 2025 / 2024

10,0%

8,0%

8,1%

6,0%

4,0%

2,0%

2,0%

1,1%

0,3%
v

-2,0%

-4,0% 3,39

-6,0% -5:4%

-8,0%
m Comércio Varejista Total
Tecidos Vestuario e calgados
® Hipermercados, supermercados, produtos alimenticios bebidas e fumo

W Livros, jornais, revistas e papelaria

W Equipamentos e materiais para escritério, informatica e comunicagdo

m Artigos Farmace uticos, médicos, ortopédicos, de perfumaria e cosméticos m Eletrodomésticos

m Méveis
m Combustiveis e lubrificantes
m Hipermercados e Supermercados

W Outros artigos de uso pessoal e doméstico

Fonte: IBGE
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ONDE ENGENHARIA E FABRICA
SE ENCONTRAM, NASCE O
FUTURO DA INDUSTRIA!

) e

8

Desde 2000,
Provendo Solugdes

. ... para o FUTURO!

9Sede Grupo Al
Rua Ladislau Gembaroski, 1.001
Araucaria/PR

4 Escritorio Grupo Al

Av. Marqués de Sao Vicente, 1.619 - Sala 2401
Barra Funda - Sao Paulo/SP

@ al.com.br

Contato: +55 (41) 3616-3616
“-mail: comercial@al.com.br

estoques elevados, o que tende a reduzir a demanda por materiais marrons no curto
prazo, mesmo com os pregos recuando.

Nas aparas brancas, o més trouxe oscilagdes mais intensas do que as registradas ao
longo de boa parte do ano. A branca I manteve estabilidade, negociada em média a
R$ 2.584,50 por tonelada FOB depdsito, enquanto a branca II apresentou alta de 5,1%,
atingindo R$ 1.533,33. A branca III registrou a valorizagdo mais expressiva, com avan-
¢o de 10,5%, sendo comercializada a R$ 1.192,97.

A expedicio de caixas e chapas alcangou 391,4 mil toneladas em outubro de 2025,
mantendo o ritmo moderado observado nos meses anteriores. O volume representa
uma varia¢do de 0,1% em relagdo ao mesmo més de 2024, indicando um cenério ainda
marcado por estabilidade e pela oferta elevada de embalagens no mercado. O compor-
tamento refor¢a que, mesmo entrando no ultimo bimestre, periodo que tradicional-
mente apresenta maior atividade, o setor segue operando com cautela, sem sinais de
acelera¢do mais significativa na demanda.

As exportagoes de kraftliner recuaram em novembro tltimo, totalizando 34.429
toneladas, apds o desempenho excepcional do més anterior. Mesmo assim, o ano de
2025 se consolidou como um marco histérico: o setor ja contabiliza 469.827 toneladas
exportadas até novembro, podendo ultrapassar o volume histdrico de exportagdes, que
foi de 511.446 toneladas, registrado em 2006. Além disso, a média mensal de expor-
tagdes do ano atingiu 42.711 toneladas, 18% acima da média mensal observado em
2024, evidenciando a crescente relevancia do Brasil no fornecimento de kraftliner ao
mercado internacional.

O mercado de papel miolo apresentou em 2025 um comportamento muito seme-
lhante ao observado nas aparas marrons. O ano come¢ou mais movimentado, com pre-
¢os elevados e maior oscilagdo, refletindo um inicio de ciclo mais intenso na demanda e

Desempenho no volume de vendas
no comércio brasileiro por estado*

no ano até outubro

AP
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TO -2,8%
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7,7%

* jgual periodo do ano anterior
Fonte: IBGE



Evolugao de precos de aparas marrons
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Fonte: Anguti Estatistica

Evolucao de pregos de aparas brancas
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COLUNA MAPA.SA
Exportacdes mensais de papel kraftliner
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Fonte: Anguti Estatistica

nos custos industriais. O material atingiu seu ponto maximo em
junho, quando o miolo foi negociado, em média, a R$ 4.886,74
por tonelada, o maior valor do ano.

A partir do segundo semestre, 0 movimento se inverteu: as-
sim como ocorreu com o ondulado I e II, os precos passaram a
recuar de forma continua, acompanhando o arrefecimento da
atividade e o aumento gradual dos estoques na cadeia produti-
va. Entre julho e novembro deste ano, o miolo registrou queda

quase ininterrupta, chegando a R$ 4.459,94 no fechamento de
novembro.

Esse comportamento de pico no meio do ano, seguido de desa-
celeragdo, alinha-se diretamente com a trajetéria das aparas mar-
rons, reforcando a leitura de um mercado que, ap6s maior pressdo
no inicio do ano, passou a operar em ambiente de maior oferta e
menor necessidade de recomposi¢ao de estoques, levando os
valores a um patamar de estabilizacdo na reta final de 2025. W

@marAsL

www.mapa.sa.com

A MAPA.SA é uma empresa de consultoria em projetos socioambientais, especialmente na
reciclagem de embalagens pds-consumo, com profissionais que ha mais de 17 anos atuam na
gestao de projetos, consultoria corporativa e desenvolvimento de sistemas. O Boletim Mensal
da Anguti passou a ser administrado pela MAPA.SA desde janeiro de 2025. Mais informacgdes:
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_ Em 2026, a LAB Quimica completara
5 25 anos de histéria!

Com muito orgulho, somos uma inddstria genuinamente brasileira, que defendeu
a nivel mundial suas patentes de inovacoes na area quimica, revolucionando a

industria papeleira e transformando o cotidiano de milhoes de brasileiros.

Seguiremos empenhados com nossa principal missao:
Fornecer produtos e solucoes que contribuam para potencializar sua industria e

a qualidade de suas producoes.

Conte conosco, e surpreenda-se com nossa participacao na proxima pagina de

sua historia.

Ao acessar hossas plataformas, vocé podera conhecer parte de uma gama de nossas tecnologias para a
inddstria de papel, ondulado e para o tratamento de aguas e efluentes.

Conheca também nossas linhas de equipamentos que garantem ainda mais precisdo e eficiéncia em
seus processos produtivos, entregando mais performance e tecnologia.

Aponte a cAmera e inicie esta jornada!

|




ARQUIVO PESSOAL

COLUNA ESTRATEGIA & GESTAOQ

POR MARCIO FUNCHAL

Fundador da Marcio Funchal Consultoria.
E-mail: marcio@marciofunchal.com.br

FECHANDO 2025 COM CHAVE DE OURO:
GESTAO AFIADA E ESTRATEGIA NA VEIA

O segredo das empresas que lideram o jogo no setor de celulose e papel

ano de 2025 foi especial para testar nervos de aco.

O mercado global de celulose e papel atingiu cerca

de USD 394 bilhoes, impulsionado por demandas

crescentes em embalagens sustentdveis, higiene e
bioeconomia, mas o caminho foi cheio de curvas fechadas: osci-
lagdes de até 20% no precgo da celulose, novas tarifas anti-
dumping americanas sobre tissue brasileiro, a prevista entrada
em vigor do EUDR (EU Deforestation Regulation) em 30 de
dezembro de 2024 (atualmente postergada por mais de uma
vez) com impacto pleno ao longo de todo o ano (em desenvol-
vimento intenso de sistemas de controle e rastreabilidade de
produtos), exigéncias ESG cada vez mais pesadas.

Nesse ambiente hostil, quem terminou 2025 no topo néo foi
quem teve sorte com o cimbio ou com a chuva, mas quem ja vinha
construindo uma gestdo robusta e estratégia de longo prazo capa-
zes de transformar ameaga em oportunidade. Este artigo de fim de
ano, da coluna Estratégia & Gestao, ¢ um balango realista e, acima
de tudo, um roteiro para quem quer entrar em 2026 ja na frente.

Gestao consolidada, o motor que nao pode falhar

Gestdo empresarial consolidada foi o que impediu que 2025
virasse um pesadelo operacional. Enquanto tarifas antidumping
dos EUA forcaram parte do setor de fissue a redirecionar volu-
mes as pressas, as operagdes mais preparadas ja tinham sistemas
de rastreabilidade granulares, certificacdes atualizadas e flexibi-
lidade logistica para realocar produtos para mercados alternativos
sem perder margem severamente.

O mesmo cenario valeu para o EUDR: empresas que ja vi-
nham mapeando cada talhdo via georreferenciamento e cole-
tando declaragoes de due diligence desde 2023, simplesmente
ligaram o piloto automatico em 2025; as demais correram o
ano inteiro atrds de documentacio e preparo. Mesmo com a
postergacdo de sua vigéncia, diversas empresas ainda nio estio
prontas para acessar o mercado europeu atendendo a todos os
requisitos da norma.

Segundo informacdes ndo oficiais e de bastidores do meu
networking, na pratica, isso significou manutencao preditiva que
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Gestao Empresarial forte e Estratégia
foram o ingrediente de sucesso das
empresas em 2025

cortou paradas nao planejadas em até 30%, consumo especifico
de 4gua e energia nos menores niveis histéricos, e culturas in-
ternas que mantiveram turnover baixo mesmo com turnos pe-
sados e pressdo de resultados. Produtividade 15-25% acima da
meédia setorial ndo foi sorte — foi gestdo que funcionou quando
mais precisava, contribuindo para um setor que movimentou
globalmente valores na casa dos USD 350-400 bilhdes em 2025.

0 poder das pessoas no sucesso da gestdo

No coragio de qualquer gestdo consolidada estd o fator hu-
mano - as pessoas que fazem o motor girar. Em 2025, com a
expansdo acelerada de fabricas de celulose no Brasil intensifi-
cando a disputa por méo de obra qualificada, ficou ainda mais
claro que motivagéo, treinamento e alinhamento de expecta-
tivas ndo sao luxos de RH, mas ingredientes essenciais para o
sucesso operacional e a reten¢do de talentos em um setor onde
o turnover pode corroer margens e conhecimento acumulado.

No meu olhar, a danga das cadeiras tocou em diversos ritmos,
Brasil afora; em diversos cargos de lideranca, principalmente
nas geréncias intermedidrias e lideres de turma. Contudo, o
mesmo movimento também pode ser visto nas diretorias.

A motivagdo vai além de saldrios competitivos: envolve criar
um ambiente onde as pessoas se sentem parte de algo maior, como
missoes de sustentabilidade que conectam o trabalho didrio na flo-
resta ou na fébrica a impactos positivos. O resultado? Engajamento.
Segundo relatdrios recentes sobre o mercado de trabalho brasileiro,
o engajamento do time pode impulsionar a produtividade de 20 a
30% quando alinhada a metas pessoais e profissionais.

No setor de celulose e papel, segundo a imprensa, uma grande
opera¢do no interior paulista adotou programas de gamifica-
¢do em apps internos, onde pontos por metas de seguranca e
eficiéncia se convertem em prémios e reconhecimentos publi-



cos, elevando a motivagdo e reduzindo acidentes em 15%. Na
mesma linha, outra operagdo no Sul do Pais implementou ciclos
de feedback continuo que alinham expectativas entre lideres e
equipes, evitando frustragcdes e fomentando um senso de
ownership que transformou operadores comuns em inovadores
de processos.

O treinamento, por sua vez, é o investimento que paga di-
videndos a longo prazo: com a escassez de especialistas em
automagdo e manejo sustentavel batendo recordes em 2025,
empresas visionarias criaram academias internas e parcerias
com institui¢cdes técnicas para upskilling, como cursos mo-
dulares sobre IA aplicada a produ¢do. Nao s6 preencheram
vagas criticas, mas também alinharam as habilidades dos ti-
mes as demandas futuras da bioeconomia, reduzindo em até
40% o tempo necessario para um novo colaborador atingir
plena produtividade e criar trilhas de carreira transparentes
que incentivam a permanéncia por anos.

Ja o alinhamento de expectativas fecha o ciclo, garantindo
que todos remem na mesma diregio — pense em workshops
anuais onde metas corporativas se conectam a objetivos indi-
viduais, ou em sistemas de mentoria que ajudam jovens enge-
nheiros a visualizarem seu crescimento dentro da companbhia,
praticas que, em exemplos do setor brasileiro, elevaram a taxa
de retengdo em 20% e transformaram equipes em verdadeiras
forgas propulsoras de inovagio e resiliéncia.

No fim das contas, ignorar o poder das pessoas é como diri-
gir um carro de Férmula 1 sem piloto: vocé pode ter o melhor
motor, mas sem motivagio, treinamento e alinhamento, o su-
cesso vira miragem em um mercado cada vez mais competitivo.

Estratégia na veia - olhar longe enquanto corre curto
Estratégia em 2025 foi sobreviver ao curto prazo sem abrir

mao do longo. Impulsionado pela transi¢ao para economia

circular, o mercado de embalagens de papel na América do

Sul atingiu USD 31.67 bilhdes em 2025 e projeta um cresci-

mento de USD 40.88 bilhoes até 2030. Neste cenario, li em

entrevistas que lideres do setor apostaram em trés movimen-
tos decisivos:

« Diversificagdo acelerada para produtos de maior valor agre-
gado (embalagens sustentaveis, tissue premium, biorefinaria
e especialidades), reduzindo dependéncia da celulose commodity
exatamente quando tarifas americanas e o EUDR apertarem
os mercados tradicionais.

« Expansio geografica para Asia e Oriente Médio, onde a de-
manda por tissue e embalagens segue explodindo e as bar-
reiras regulatorias ainda sdo mais brandas.

o Investimento pesado em rastreabilidade total e tecnologias
de economia circular que transformaram exigéncias do

EUDR em diferencial competitivo — a aposta é de quem en-
tregar prova irrefutavel de “zero desmatamento” tenderd a
ganhar prémios de prego de 8% al2% na Europa.

o Quem planejou esses movimentos la em 2021-2023 terminou
2025 com market share maior, margem protegida e caixa refor-
¢ado, preparando o terreno para um mercado global que deve
atingir USD 551 bilhoes até 2034. Quem s reagiu as tarifas e ao
regulamento europeu perdeu volume, queimou margem e, em
alguns casos, viu o controle aciondrio mudar de méos.

Quando gestao e estratégia dangam juntas

O grande diferencial de 2025 foi ver gestdo e estratégia funcio-
nando como um unico organismo, um ecossistema rico, funcional
e sinérgico. As tarifas antidumping dos EUA surgiram? A gestdo
operacional j4 tinha flexibilidade de mix e rotas logisticas alternati-
vas prontas, enquanto a estratégia decidia em semanas quais linhas
seriam redirecionadas para América Latina ou Asia.

O EUDR ameagou entrar em vigor? A gestao entregava dia-
riamente os dados de georreferenciamento e due diligence que a
estratégia usava para negociar contratos longos com prémios de
sustentabilidade na Europa.

OKRs estratégicos desaguavam direto nos KPIs do chao de
fabrica, e os indicadores operacionais subiam em tempo real
para recalibrar o plano. Resultado: empresas lideres ajustaram
metas de emissdes, realocaram capital e mudaram portfolio
com velocidade impressionante, transformando dois dos maio-
res riscos regulatorios do ano em fontes de vantagem competiti-
va, em um setor que viu seu valor global projetado para crescer
consistentemente nos proximos anos.

Conclusao - hora de afiar o machado para 2026

O ano de 2025 comprovou: tarifas podem subir, regulamen-
tos podem apertar, o clima pode virar de cabega para baixo -
mas gestdo consolidada e estratégia bem desenhada continuam
sendo os tnicos antidotos eficazes.

Antes de comemorar o nascimento do menino Jesus e brin-
dar o Réveillon, reuna o time de lideranga, faga uma revisao bru-
talmente honesta do que funcionou e do que falhou em 2025,
e defina as trés ou quatro (ou mais) apostas absolutas de 2026
(provavelmente mais diversificagdo, mais valor agregado no pa-
pel cartdo, mais papel e menos plastico nas embalagens, mais
Asia no tissue, mais rastreabilidade e mais biorefinarias???).

As empresas que estardo no topo em 2030 ja estdo fazendo
exatamente isso agora — em siléncio, com foco e um sorriso dis-
creto. Que 2026 seja 0 ano em que a sua operagao entre de vez
nesse grupo.

Boas festas e até o proximo ciclo, com novas analises e histd-
rias para contar aqui na coluna Estratégia & Gestao! |

Consultoria especializada na exceléncia da Gestdo Empresarial e da Inteligéncia de Negécios.
Empresa jovem que traz consigo a experiéncia de mais de 30 anos de atuagdo no mercado,

“Funchal

sendo os Ultimos 20 anos dedicados a projetos de consultoria em mais de 10 paises e em
quase todo o territério nacional.

@) www.marciofunchal.com.br

4 marcio@marciofunchal.com.br
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Ingressou na Fastmarkets em 2019 e hoje atua como economista sénior para a América Latina, analisando os mercados regionais
de celulose, papel e embalagens. Possui profundo conhecimento e experiéncia sobre o comércio global de commodities e organizagao
de cadeias de valor. Ele é o principal autor do Latin American Paper Products Monitor e do Latin American Pulp & Paper Forecast e
coautor do Monthly Economic Commentary. E mestre em Economia pela KU Leuven, na Bélgica, concentrando sua pesquisa em anélise
das cadeias de valor globais. Trabalha no escritério da Fastmarkets RISI em Sao Paulo e é professor de Economia na FECAP. Pode ser
contatado pelo telefone (+55 11) 4858-0492 ou pelo e-mail rbarisauskas@fastmarkerts.com.

RESILIENCIA NAS CADEIAS DE VALOR:
LICOES DO ATRITO COMERCIAL E O QUE

ESPERAR PARA 2026

ebater sobre o momento do setor papeleiro na

América Latina é como reencontrar um grande

conhecido: lembrangas familiares, algumas no-

vas complexidades para explorar e compreender
como passado e presente se conectam. Nos ultimos meses,
falei muito sobre tarifas e friccdo de comércio, agribusiness
e mudangas na demanda. Hoje, no apagar das luzes do ano,
quero amarrar estes temas a uma reflexdo sobre o que espe-
rar para 2026.

O primeiro ponto é um velho conhecido: a dependéncia do
Brasil do agronegdcio. Ao longo do ano, fabricantes de pape-
lao ondulado lidaram com oscilagdes na expedigdo e tomaram
alguns sustos, enquanto os corredores de comércio interna-
cional de proteina animal ficaram fechados devido ao surto
de gripe avidria no segundo trimestre e, em julho, as tarifas
impostas pelos EUA contra o Brasil. Agora, esses canais estdao
se reabrindo, e esperamos que a expedi¢do volte a subir.

Se 65% da sua demanda por papel depende do carrega-
mento de um caminhido com alimentos (ou 25%, se estiver-
mos falando apenas de carne bovina ou de frango), vocé
aprende rapidamente o quanto sua cadeia de valor estd ex-
posta a um unico setor. Ao mesmo tempo, essa exposi¢do
ensina resiliéncia. A retomada das exportagdes do setor de
proteinas animais obriga todos na cadeia a perguntar: “Onde

mais podemos encontrar demanda se surgir o proximo con-

= Fastmarkets

tratempo, mesmo com a atividade industrial em desacelera-
¢d0?”. E uma licdo de nio colocar todas as esperancas em
um unico ramo de atividade e de estar pronto para ajustar as
velas quando o vento mudar.

Depois vem a fricgao de comércio. As recentes medidas co-
merciais do México (as tarifas de importacao de 25% a 35%
em 2024, novas tarifas antidumping impostas em 2025 e, mais
recentemente, as tarifas espelhadas que seguem o exemplo
de Washington) ndo siao medidas aleatérias de mero prote-
cionismo. E o trabalho de um pais reivindicando seu lugar
como guardido de uma organizagdo industrial baseada em
nearshoring (relocalizagao produtiva para paises geografica-
mente proximos). Produtos de papel que ja sofreram tarifagdo
pelos EUA nao podem mais escorregar para la por meio do
México: o portdo esta fechado.

A légica por tras disto é uma ligdo de cadeias de valor: se
alguém constr6i uma cadeia de valor na fronteira, precisa
tanto de muros resistentes quanto de portas abertas. O atrito
no comeércio internacional ndo é apenas algumas semanas de
contéineres parados; é um lembrete de que resiliéncia em uma
cadeia de valor moderna significa entender as regras do jogo,
repensar como se enviam mercadorias e ter destinos alternati-
vos em mente antes de carregar o proximo contéiner.

E ha uma terceira batida nesse mesmo ritmo. Se o portiao

no México desacelera os fluxos da China e de terceiros, esses

Fastmarkets é a agéncia de pregos para commodities mais confidvel em agricultura,
produtos florestais, metais, mineragao e novas fontes produtoras de energia. Damos aos

nossos clientes insights para negociarem hoje e planejarem o amanha. Saiba mais sobre
nossos estudos e pesquisas em: www.fastmarkets.com
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produtos ndo desaparecem, e sim transbordam e precisam ir
para outros lugares. Exportadores asidticos, barrados no Mé-
xico, voltam a dar aten¢do ao sul das Américas. Argentina,
Peru, Brasil sdo uma valvula de escape para a pressdo asia-
tica. Para uma regido que as vezes é nota de rodapé em uma
histéria global do setor papeleiro, ser o destino “outro” ¢, ao
mesmo tempo, uma oportunidade e uma nova forma de expo-
si¢do. Voltamos a falar de resiliéncia ao apontar que, para os
produtores de papel cartdo e papéis graficos sul-americanos,
esse redirecionamento de cargas pode ser um golpe doloroso,
fazendo as margens sangrarem ainda mais.

Esses trés retratos, de um solugo na cadeia de proteinas
animais, de um portéo erguido pela logica do nearshoring e de
uma valvula abrindo para a América do Sul, ndo sio pontos
desconectados. Sao faces da mesma histdria: cadeias de valor
resilientes, que se sobram, envergam, mas nao quebradas pelo
atrito comercial; industrias expostas por se apoiarem forte-
mente em um dnico setor, mas fortalecidas por aprenderem a
olhar além dele; mercados que se reduzem em uma diregéo e

se expandem em outra.

A narrativa ndo é “as coisas desaceleram” ou “as coisas ace-
leram”, mas sim, “as coisas se reconfiguram”. Como alguém que
pensa em commodities desde 2013 e vive entre dados, teoria
econdmica e conversas com clientes, posso dizer: resiliéncia ndo
nasce da certeza, mas de fazer as perguntas certas hoje, como
“quais fluxos tém maior probabilidade de serem bloqueados? E
como fica o equilibrio entre oferta e demanda neste contexto?”.

Acreditamos que a demanda por proteinas deve se recupe-
rar, impulsionando o mercado de papel ondulado. Também
esperamos que o atrito nas fronteiras comerciais no México
continuara levando os exportadores da América do Sul a bus-
car cadeias de suprimentos mais ajustadas as novas regras.
Além disso, a América do Sul tende a se tornar um impor-
tante centro de exportagdes de papel oriundas da Asia, agora
deslocadas da América do Norte. Em 2026, a dindmica entre
exposicdo e resiliéncia sera crucial: quem planejar mercados
alternativos, reestruturar suas cadeias de valor e permanecer
atento as mudancas ird se destacar em um mundo em cons-

tante transformacdo. Fazer perguntas inteligentes hoje é es-

sencial para enfrentar o futuro com confianga. |

> 3

TRANSFORME SUA PEGADA LOCAL
EM DESENVOLVIMENTO REAL

Com o suporte técnico da Interacdo Urbana,
seus investimentos sociais impulsionam a
gestdo publica, melhoram a educacdo e a saude
e promovem qualidade de vida no seu territério
de atuacao.

e Projetos de ISP com impacto real g
¢ Alinhamento ao ESG
e Desenvolvimento sustentavel e colaborativo

‘@) @interacao.urbana
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INDICADORES DO SETOR
DE ARVORES CULTIVADAS

Dados do setor florestal | Janeiro-Setembro 2025

Forestry Sector Data | January-September 2025

INDICATORS OF THE PLANTED
TREES SECTOR

Boletim Mosaico, produzido pela Industria Brasileira de

Arvores (IBA), traz nesta edi¢do os resultados do setor

de arvores cultivadas no periodo de janeiro a setembro
de 2025, demonstrando que esta industria manteve seu protagonis-
mo no comércio exterior do agronegdcio.

O resultado do setor brasileiro de arvores cultivadas para fins
industriais e de restauragéo registrou desempenho positivo no acu-
mulado de janeiro a setembro de 2025, especialmente puxado pela
producio e exportagio de celulose que cresceram 14,2% no compa-
rativo anual - ao todo, 15,7 milhdes de toneladas foram exportadas.
No caso da produgio de celulose, ela chegou a 21,7 milhées de tone-
ladas no periodo, expansio de 16,1% em relacio a 2024.

Ja a produgdo de papel manteve-se estavel, somando 8,5 milhées
de toneladas, com aumento nas vendas domésticas (+1,9%), nas
exportagoes (+4,2%) e nas importagdes (+7,1%). No segmento de
painéis de madeira, as exportacdes recuaram 4,5%, enquanto as
vendas domésticas cresceram 1,8%. Vale lembrar que tanto papéis
quanto painéis de madeira foram atingidos pelas tarifas impostas
pelo governo norte-americano.

Em valores, as exportacdes do setor somaram ao todo
US$ 11,3 bilhoes entre janeiro e setembro, queda de 3% na compa-
ragdo anual. A China segue como principal destino dos produtos do
setor, sobretudo em celulose. As exportagdes para o pais cresceram
11,8% em relacdo ao mesmo periodo do ano passado. O gigante
asiatico ¢ seguido por Europa, América do Norte e América Latina,
embora haja registro de queda das exportagdes gerais para esses destinos.

Mesmo em um cenario global marcado por instabilidades co-
merciais, o setor de arvores cultivadas segue contribuindo de for-
ma expressiva para a economia brasileira. Mantém participagao
relevante tanto na balanca comercial do pais (4,4%), quanto na do
agronegodcio (8,9%), reforcando sua presenga como exportador de
produtos de base florestal competitivos e sustentaveis.

“O setor chega ao terceiro trimestre com aumento consisten-
te na producio de celulose, estabilidade na produciao de papel e
recupera¢do nas vendas domésticas. Ainda vivemos um contexto
mundial incerto, com mudangas rapidas nas relagdoes comerciais.
Nesse cenario, o Brasil, como maior exportador global de celulose,
segue firme em seu compromisso de oferecer solugdes sustentaveis,
competitivas e de fonte renovavel ao mundo’, afirma Paulo Hartung,
presidente da IBA.
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he Boletim Mosaico, published by Ib4 (Brazilian

Tree Industry), presents in this edition the

performance of the planted trees sector from
January to September 2025, showing that the industry has
maintained its leading position in Brazil's agribusiness
export portfolio.

Brazil’s planted-trees industry — serving both industrial
applications and restoration — posted positive results in the
January-September 2025 period, driven in particular by
pulp production and exports, which grew 14.2% year over
year and totaled 15.7 million tons shipped. Pulp production
reached 21.7 million tons in the period, a 16.1% increase
compared with 2024.

Paper production remained stable at 8.5 million tons,
with growth in domestic sales (+1.9%), exports (+4.2%),
and imports (+7.1%). In the wood panels segment, exports
declined 4.5%, while domestic sales rose 1.8%. It is worth
noting that both paper and wood panels were affected by the
tariffs imposed by the U.S. government.

In monetary terms, sector exports totaled USD 11.3 billion
between January and September, a 3% year-over-year
decrease. China remains the primary destination for the
sector’s products, particularly pulp. Exports to the Asian
giant rose 11.8% compared with the same period last year.
The country is followed by Europe, North America, and Latin
America, although overall exports to these regions declined.

Even in a global environment marked by trade instability,
the planted-trees sector continues to make a significant
contribution to the Brazilian economy. Its share remains
noteworthy in both the national trade balance (4.4%) and
agribusiness exports (8.9%), reinforcing its role as a supplier
of competitive and sustainable forest-based products.

“The sector closes the third quarter with consistent growth
in pulp production, stable paper output, and a recovery in
domestic sales. We continue to face an uncertain global
landscape, with rapid shifts in trade relations. In this context,
Brazil — as the worlds largest pulp exporter — remains
firmly committed to delivering sustainable, competitive, and
renewable-source solutions to global markets,” says Paulo

Hartung, Ibd’s president.
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Dados do setor florestal | Janeiro-Setembro 2025

Forestry Sector Data | January-September 2025

Celulose
1.000 toneladas

Producédo

Exportacoes " 13.739 15.685
Importacoes 120 160
Consumo Aparente 5.110 6.218

(1) Preliminar / (2) Fonte: Comex Stat

Papel

Jan-Set

1.000 toneladas

2025

Producao

Embalagem 4.887 4.772
Imprimir e Escrever 1.623 1.601
Imprensa 54 41
Papelcartao 577 565
Outros 1.407 1.496
Vendas Domésticas 3.953 4.028
Embalagem 1.261 1.235
Imprimir e Escrever 881 905
Imprensa 31 29
Papelcartao 474 456
Outros 1.306 1.403
Exportacdes 1.853 1.931
Embalagem 707 767
Imprimir e Escrever 695 648
Imprensa 26 14
Papelcartao 103 109
Outros 322 893
Importagdes 481 515
Embalagem 24 50
Imprimir e Escrever 116 108
Imprensa 19 16
Papelcartao 112 108
Outros 210 233
Consumo Aparente 7.176 7.059

(1) Fonte: Comex Stat
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Dados do setor florestal | Janeiro-Setembro 2025

Forestry Sector Data | January-September 2025

Painéis de Madeira / Wood Panels

Jan-Set

1.000 m3/ 1,000 m? 20923 | 20925 | Var
Vendas Domésticas 6.165 6.278 1,8%
Exportacoes " 1.115 1.065 -4,5%
Importacdes 3 11 -66,7%
Consumo Aparente 6.168 6.279 1,8%
(1) Fonte: Comex Stat

Carvao Vegetal / Charcoal Jan-Set
1.000 toneladas / 1,000 tons 2024 | 2025 | Var
Consumo ™ 2.397 2.310 -3,6%
Exportagcoes @ 5 5 0,0%
Importagdes @ 34 40 17,6%
Consumo Aparente 2.431 2.350 -3,3%

(1) Consumo de Carvdo Vesgetal pela Indstria de Ferro-Gusa das regides de MG e ES - Fonte: SINDIFER

(2) Fonte: Comex Stat

30 | Revista O Papel - Dezembro/December 2025




Dados do setor florestal | Janeiro-Setembro 2025

— ‘ Forestry Sector Data | January-September 2025 N
E Balanca Comercial Iba | US$ Milhdes FOB
Jan-Set
Exportacdes 11.646,3 11.300,6 -3,0%
Celulose 7.804,1 7.629,8 -2.9%
Papel 1.885,0 1.821,9 -3,3%
Painéis de Madeira 316,6 395,5 2,8%
Compensados 5944 573,3 -3,5%
Madeira Serrada 492,8 597,5 7,0%
Demais 553,4 499 6 -93,6%
Importagdes 897,3 983,6 9,6%
Celulose 150,9 181,5 20,3%
Papel 794 ,4 778,0 7,4%
Pain¢is de Madeira 94 2.1 -12,5%
Compensados 0,3 0,5 66,7%
Madeira Serrada 6,3 43 -31,7%
Demais 13,0 17,2 32,3%
Saldo 10.749,0 10.317,0 -4,0%
Celulose 7.653,2 7.448,3 -2,7%
Papel 1.160,6 1.043,9 -10,1%
Painéis de Madeira 314,2 323,4 2,9%
Compensados 594,1 572,8 -3,6%
Madeira Serrada 486,5 593,2 7,5%
Demais 540,4 4054 -95,0%

Fonte: Comex Stat

Brasil
Exportacoes 255.007 257.792 4,6% 4,4%
Importagcdes 196.304 212.314 0,5% 0,5%

Fonte: Comex Stat

Jan-Set
Agronegocio | Ussmihdes |
Exportacoes 125.758 126.585 9,3% 8,9%
Importagdes 14.469 15.248 6,2% 6,5%
Fonte: MAPA
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Dados do setor florestal | Janeiro-Setembro 2025

Forestry Sector Data | January-September 2025

Exportacdes Brasileiras por Destino | US$ Milhdes FOB

Celulose

Jan-Set

Destino mm Var, Destino

Africa 43,7 83,1 90,2% Africa 100,6 895 -11,0%

América do Norte 1.294,6 1.0684 | -17,5% América do Norte 351,4 382,1 8,7%

América Latina 194,5 209,3 7,6% América Latina 1.058,0 1.013,0 -4,3% \
Asia / Oceania 835,0 793,7 -4,9% Asia / Oceania 165,8 108,6 | -34,5%

China 3.182,5 3.612,2 13,5% China 33,7 26,9 -20,2% L
Europa 2.953,8 1.863,1| -17,3% Europa 175,5 201,8 15,0% i
Total 7.804,1 7.629,8 -2,2% Total 1.885,0 1.821,9 -3,3%

Painéis de Madeira

—om o005

Destino

Africa 6,5 4,3 Africa 8,9 12,9 44.9%
América do Norte 1927,0 133,9 54% América do Norte 966,3 9371 -11,0%
América Latina 128,6 136,2 5,9% América Latina 69,8 75,0 7,4%
Asia / Oceania 8,1 155 914% Asia / Oceania 43 109 153,5%
China 95,6 91| -13,7% China 0,0 0,0 =
Europa 20,8 135 -35,1% Europa 945,1 9374 -3,1%
Total 316,6 325,5 2,8% Total 594,4 573,3 -3,5%

Madeira Serrada

Jan-Set

S 7 T T

Destino

Africa 3,4 6,6 94,1% Africa 163,2 197,0 20,7%
América do Norte 305,3 985,4 -6,5% América do Norte 2.623,9 232291 -11,5%
América Latina 18,7 17,3 -7,5% América Latina 1.490,2 1.470,6 -1,3%
Asia / Oceania 193,3 168,3 36,5% Asia / Oceania 1.171,7 1.120,2 -4.4%
China 99,1 97,9 -4,1% China 3.395,8 3.719,5 11,8%
Europa 13,0 92,0 69,2% Europa 2.871,5 247041 -14,0%
Total 492,8 527,5 7,0% Total 11.646,3| 11.300,6 -3,0%

Fonte: Comex Stat
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Forestry Sector Data | January-September 2025

Pulp
1,000 tons

Production

Dados do setor florestal | Janeiro-Setembro 2025

Exports 13,739 15,685
Imports " 120 160
Apparent Consumption 5,110 6,218

(1) Preliminary / (2) Source: Comex Stat

Paper
1,000 tons

Production -0.9%
Packasging and Wrapping 4,887 4,772 -2.4%
Printing & Writing 1,623 1,601 -1.4%
Newsprint 54 41 -24.1%
Cardboard 577 565 -2.1%
Others 1,407 1,496 6.3%
Domestic Sales 3,953 4,028 1.9%
Packaging and Wrapping 1,261 1,235 -2.1%
Printing & Writing 881 905 2.7%
Newsprint 31 29 -6.5%
Cardboard 474 456 -3.8%
Others 1,306 1,403 7.4%
Exports " 1,853 1,931 4.9%
Packaging and Wrapping 707 767 8.5%
Printing & Writing 695 648 -6.8%
Newsprint 26 14| -46.2%
Cardboard 103 109 5.8%
Others 329 393 292.0%
Imports " 481 515 7.1%
Packaging and Wrapping 24 50| 108.3%
Printing & Writing 116 108 -6.9%
Newsprint 19 16 -15.8%
Cardboard 112 108 -3.6%
Others 210 233 11.0%
Apparent Consumption 7,176 7,059 -1.6%

(1) Source: Comex Stat
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Dados do setor florestal | Janeiro-Setembro 2025

Forestry Sector Data | January-September 2025

Wood Panels K
1,000 m? 2024 | 2025 | Var
Domestic Sales 6,165 6,278 1.8%
Exports ") 1,115 1,065 -4.5%
Imports " 3 1 -66.7%
Apparent Consumption 6,168 6,279 1.8%

(1) Source: Comex Stat

Charcoal Jan-Set

1,000 tons 2025 Var.

Consumption ™ 2,310 -3.6%
Exports @ 5 5 0.0%
Imports @ 34 40 17.6%
Apparent Consumption 2,431 2,350 -3.3%

(1) Charcoal consumption by the Pig Iron Industry in Minas Gerais and Espirito Santo States - Source: SINDIFER
(2) Source: Comex Stat

34 | Revista O Papel + Dezembro/December 2025



Dados do setor florestal | Janeiro-Setembro 2025

Forestry Sector Data | January-September 2025

IBA Trade Balance | USD Millions FOB

USD millions

Exports 11,646.3 11,300.6

Pulp 7,804.1 7,629.8 -2.9%
Paper 1,885.0 1,821.9 -3.3%
Wood Panels 316.6 3255 2.8%
Plywood 594.4 573.3 -3.5%
Sawnwood 499.8 597.5 7.0%
Others 553.4 499.6 -93.6%
Imports 897.3 983.6 9.6%
Pulp 150.9 181.5 20.3%
Paper 724.4 778.0 7.4%
Wood Panels 24 2.1 -12.5%
Plywood 0.3 0.5 66.7%
Sawnwood 6.3 4.3 -31.7%
Others 13.0 17.2 32.3%
Balance 10,749.0 10,317.0 -4.0%
Pulp 7,653.2 7,448.3 -2.7%
Paper 1,160.6 1,043.9 -10.1%
Wood Panels 314.9 3934 2.9%
Plywood 5941 572.8 -3.6%
Sawnwood 486.5 523.2 7.5%
Others 540.4 405.4 -25.0%

Source: Comex Stat

Brazil

Exports

955,007

957,792

Imports

196,304

212,314

Source: Comex Stat

Agribusiness

IBA Share

Exports 125,758 126,585 9.3% 8.9%
Imports 14,469 15,248 6.2% 6.5%
Source: MAPA
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Dados do setor florestal | Janeiro-Setembro 2025

Forestry Sector Data | January-September 2025

Brazilian Exports by Destination | USD Millions FOB

Pulp Paper
Destination Jan-Sep Destination JansSet

| 2024 | 2095 | Var | 2024 | 2095
Africa 43,7 83,1 90,2% Africa 100,6 89,5
Asia / Oceania 1.294,6 1.0684 | -17,5% Asia / Oceania 351,4 382,1 8,7%
China 194,5 209,3 7,6% China 1.058,0 1.013,0 -4,3%
Europe 835,0 793,7 -4.9% Europe 165,8 108,6 | -34,5%
Latin America 3.182,5 3.612,2 13,5% Latin America 33,7 26,91 -20,2%
North America 2.953,8 1.863,1 -17,3% North America 175,5 201,8 15,0%
Total 7.804,1 7.629,8 -2,2% Total 1.885,0 1.821,9 -3,3%

Wood Panels

Jan-Sep
| 2024 | 2095 |

Destination

Plywood

Jan-Sep

| 2024 | 2095 | Var

Africa 6,5 43 -338% Africa 8,9 12,9 44,9%
Asia / Oceania 127,0 133,9 5,4% Asia / Oceania 266,3 237,11 -11,0%
China 198,6 136,2 5,9% China 69,8 75,0 7,4%
Europe 8,1 15,5 91,4% Europe 43 10,9 153,5%
Latin America 95,6 92,1 -13,7% Latin America 0,0 0,0 -
North America 20,8 135 -351% North America 245,1 937,4 -3,1%
Total 316,6 325,5 2,8% Total 594,4 573,3 -3,5%

Sawnwood
Destination sanset Destination
| 2024 | 2095 | Var
Africa 34 6,6 94,1% Africa 163,2 197,0 90,7%
Asia / Oceania 305,3 985,4 -6,5% Asia / Oceania 9.623,9 232291 -11,5%
China 18,7 17,3 -7,5% China 1.490,2 1.470,6 -1,3%
Europe 193,3 168,3 36,5% Europe 1.171,7 1.120,2 -4,4%
Latin America 99,1 97,9 -4.1% Latin America 3.325,8 3.719,5 11,8%
North America 13,0 22,0 69,2% North America 2.871,5 247041 -14,0%
Total 492,8 527,5 7,0% Total 11.646,3| 11.300,6 -3,0%

Source: Comex Stat
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COOKING

OTIMIZA O PROCESSO DE COZIMENTO DA CELULOSE

A adocao de tecnologias inovadoras, juntamente com uma equipe especializada, pode
efetivamente transformar o desempenho da sua empresano setor de Papel e Celulose.

Oferecemos solugdes inteligentes que ndo apenas aprimoram a eficiéncia operacional, mas
também aumentam a rentabilidade dos seus processos com Auxiliares de Impregncao e
Auxiliares de Cozimento.

Se o seu objetivo € atingir as metas estabelecidas para 2026 ou maximizar a produtividade em
um mercado cada vez mais competitivo, estamos prontos para auxiliar com recomendacgdes
especificas, tecnologias de ponta e estratégias adaptadas as necessidades da sua industria.

BORERICED |I||
llll ®

PULP AND PAPER D V S ONIII o e

queries.latinamerica@dorfketal.com | www.DORFKETAL.com




INDICADORES / INDICATORS
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Associacdo Brasileira de Embalagens em Papel
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IBPO - INDICE BRASILEIRO DO PAPELAO ONDULADO

Boletim Estatistico Mensal da EMPAPEL apon-

tou que o Indice Brasileiro de Papeldo Ondulado

(IBPO) recuou 0,1% em outubro de 2025, na com-

paragdo com o mesmo més do ano anterior, para
174,3 pontos (2005=100).

Em termos de volume, a expedi¢ado de caixas, acessorios e
chapas de papeldo ondulado alcangou de 391.433 toneladas
no més. Este é o segundo maior valor alcangado na série his-
térica, ficando atrds apenas do recorde historico de outubro
de 2024 (391.885t).

Por dia util, o volume de expedicdo foi de 14.498 tone-
ladas, uma queda de 3,8% na comparagdo interanual, visto
que outubro de 2025 registrou um dia ttil a mais que 2024
(27x26 dias uteis).

Nos dados livres de influéncia sazonal, o IBPO de outubro de
2025 registrou alta de 1,5%, passando para 158,5 pontos, equi-
valentes a 355.237 toneladas. Na mesma Otica dessazonalizada,
a expedicio por dia util foi de 13.157, representando um recuo

de 2,2% na comparagido com o més anterior. |

NOTA: Todos os dados contidos neste relatério tém fonte EMPAPEL.

Para maiores informagdes entre em contato com empapel@empapel.org.br.
Elaboragao FGV IBRE. Coordenadora: Anna Carolina Gouveia.
Responsavel por analise e divulgagdo: Anna Carolina Gouveia e

Stéfano Pacini.

Equipe Técnica: Stefano Pacini e Hugo Gerd Schulz (estagidrio)
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IBPO - BRAZILIAN CORRUGATED BOARD INDEX

ccording to the Monthly Statistical Bulletin of

the Brazilian Association of Paper Packaging

(EMPAPEL), the Brazilian Corrugated Board Index
(IBPO) fell 0.1% in October 2025 compared to the same month
last year, to 174.3 (2005=100).

In terms of volume, shipments of corrugated board boxes,
accessories and sheets totaled 391,433 tons in the month. This
is the second highest volume ever recorded for October in the
historical series, surpassed only by the record set in October
2024 (391,885 tons).

The volume shipped per working day amounted to 14,498
tons, reflecting a 3.8% drop in the interannual comparison,
with October 2025 having one more working day than 2024
(27 vs. 26 days).

Looking at the data free of seasonal effects, the IBPO
index for October 2025 registered a 1.5% rise, to 158.5 points,
equivalent to 355,237 tons. Using the same metric, shipments
per working day amounted to 13,157 tons, representing a 2.2%

drop in relation to the previous month. |

NOTE: The Brazilian Association of Paper Packaging (EMPAPEL) is the
source for all data contained in this report. For more information, please
contact empapel@empapel.org.br.

Prepared by FGV IBRE. Coordinator: Anna Carolina Gouveia.

Head of analysis and reporting: Anna Carolina Gouveia and Stefano Pacini.
Technical team: Stefano Pacini and Hugo Gerd Schulz (intern)
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Expedicao de Papelao Ondulado / Corrugated Board Shipments
(Dados originais em toneladas e variagao interanual) / (Original data in tons and interannual variation)
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Expedicdo de Papelao Ondulado / Corrugated Board Shipments
(Dados dessazonalizados em toneladas e em médias méveis trimestrais) / (Data free of seasonal effects in tons and quarterly moving averages)
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Associac¢do Brasileira de Embalagens em Papel

EXPEDIGAQ/SHIPMENTS
CAIXAS, ACESSORIOS E CHAPAS DE PAPELAO ONDULADO / CORRUGATED BOARD BOXES, ACCESSORIES AND SHEETS
TONELADAS / METRIC TONS VARIACAO % / PERCENT CHANGE
0uT 24 SET 25 0UT 25 OUT 25 - SET 25 0UT 25 - OUT 24
0CT 24 SEP 25 0CT 25 0CT 25 - SEP 25 0CT25- 0CT 24
EXPEDIGAO TOTAL / TOTAL SHIPMENTS 391.885 366.885 391.433 6,69 -0,12
Caixas e Acessorios / Boxes and Accessories 329.409 313.471 332.109 5,95 0,82
Chapas / Sheets 62.476 53.414 59.324 11,06 -5,05
ME;Z%Eggzgi’:gﬂlgglg ;IEI;' l/) AY VARIAGAO % / PERCENT CHANGE
0UT 24 SET 25 0UT 25 OUT 25 - SET 25 0UT 25 - OUT 24
0CT 24 SEP 25 0CT 25 0CT 25 - SEP 25 0CT 25 - 0CT 24
EXPEDIGAO TOTAL / TOTAL SHIPMENTS 15.072 14111 14.498 2,74 -3,81
Caixas e Acessorios / Boxes and Accessories 12.670 12.057 12.300 2,02 -2,92
Chapas / Sheets 2.402 2.054 2.198 7,01 -8,49
Numero de dias uteis / Number of working days 26 26 27
MIL m?/ THOUSAND SQUARE METERS VARIAGAO % / PERCENT CHANGE
0UT 24 SET 25 0UT 25 OUT 25 - SET 25 0UT 25 - OUT 24
0CT24 SEP 25 0CT 25 0CT 25 - SEP 25 0CT 25 - 0CT 24
EXPEDIGAO TOTAL / TOTAL SHIPMENTS 762.603 719.042 767.361 6,72 0,62
Caixas e Acessorios / Boxes and Accessories 637.282 614.512 650.441 5,85 2,06
Chapas / Sheets 125.321 104.530 116.920 11,85 -6,7
VALORES ACUMULADOS NO ANO / YEAR-TO-DATE
TONELADAS/METRIC TONS
0UT 24/ 0CT 24 0UT 25/ 0CT 25 VARIAGAO % / PERCENT CHANGE
EXPEDIGAO TOTAL / TOTAL SHIPMENTS 3.567.851 3.551.463 -0,46
Caixas e Acessorios / Boxes and Accessories 3.029.218 3.027.167 -0,07
Chapas / Sheets 538.633 524.296 -2,66
Até o més de referéncia / Until the reference month
VALORES ACUMULADOS NO ANO / YEAR-TO-DATE
MIL m? / THOUSAND SQUARE METERS
OUT 24/ 0CT 24 0UT 25/ 0CT 25 VARIAGAO % / PERCENT CHANGE
EXPEDIGAO TOTAL / TOTAL SHIPMENTS 6.923.490 6.937.198 0,2
Caixas e Acessorios / Boxes and Accessories 5.849.010 5.904.063 0,94
Chapas / Sheets 1.074.480 1.033.135 -3,85

Até o més de referéncia / Until the reference month
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CONSUMO DE PAPEL, PRODUGAO BRUTA E MAO DE OBRA OCUPADA/
PAPER CONSUMPTION, GROSS PRODUCTION AND LABOR

TONELADAS / METRIC TONS VARIAQI"\O % | PERCENT CHANGE
0UT 24 SET 25 0UT 25 OUT 25 - SET 25 0UT 25 - OUT 24
0CT 24 SEP 25 0CT 25 0CT 25 - SEP 25 0CT25- 0CT 24
Consumo de Papel () 438.141 413.950 442.981 7,01 11
Paper consumption (metric tons)
Produgao bruta das onduladeiras (t) 444.561 421.149 448.464 6.49 0.88
Gross production of corrugators (metric tons) : : : ’ !
Produgdo bruta das onduladeiras (mil m?)
Gross production of corrugators (thousand m?) 862.362 817.186 874.074 6,96 1,36
VALORES ACUMULADOS NO ANO / YEAR-TO-DATE
0UT 24/ 0CT 24 0UT 25/ 0CT 25 VARIAQT\O % | PERCENT CHANGE
Consumo de Papel (t)
Paper consumption (metric tons) 3.983.944 3.998.216 0,36
Produgao bruta das onduladeiras (t)
Gross production of corrugators (metric tons) 4.063.464 4.080.291 o4
Produgao bruta das onduladeiras (mil m?)
Gross production of corrugators (thousand n?) 7.808.712 7.885.337 0.98
MAO DE OBRA / LABOR VARIAGAO % / PERCENT CHANGE
0UT 24 SET 25 0UT 25 OUT 25 - SET 25 0UT 25 - OUT 24
0CT 24 SEP 25 0CT 25 0CT25- SEP25 0CT25-0CT24
Numero de empregados / Number of employees 28.453 29.284 29.369 0,29 3,22
Produtividade (t/homem) / Productivity (tons/empl.) 15,625 14,382 15,270 6,17 -2,27

DISTRIBUIGAO SETORIAL DA EXPEDIGAO DE CAIXAS E ACESSORIOS - EM MIL TONELADAS (OUTUBRO 25)
SHIPMENTS OF BOXES AND ACCESSORIES BY SECTOR - IN THOUSAND METRIC TONS (OCTOBER 25)

Demais categorias
Other categories
21,20%

Produtos plasticos e borrachas
Plastic products & Ruuber goods
3,79%

Produtos farmacéuticos, perfumaria e
cosméticos / Drugs, perfumes & cosmetics
5,14%

Quimicos e derivados
Chemicals & byproducts
9,19%

Horticultura, truticultura e tloricultura/
Horticulture, fruits & floriculture
10,56%

Produtos alimenticios/

Food products
50,11%

Calculado com base na expedigdo em toneladas / Based on shipments in metric tons

Visite nossas midias: Facebook - Instagram - Linkedin - X - Youtube / Visit us on social media: Facebook - Instagram - Linkedin - X - Youtube
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POR FABIO ARRUDA MORTARA

Presidente de Two Sides América Latina

DESMATAMENTO NO BRASIL: PERCEPCAO
PUBLICA AINDA DISTANTE DA REALIDADE

ma nova edi¢do da pesquisa Trend Tracker Survey

2025, de Two Sides, revela importantes opinides dos

consumidores brasileiros sobre papel, impressio e

embalagens de papel. O estudo aborda temas como
sustentabilidade, hébitos de leitura, escolha de embalagens e
uso de produtos tissue.

A pesquisa — bienal - foi realizada pela renomada empresa
Toluna, junto a 12.400 consumidores em 17 paises na Europa,
América do Norte, Oceania, além de Africa do Sul, Argentina
e Brasil.

As trés tltimas edigoes do estudo mostram um leve avango
no conhecimento de que as arvores usadas para celulose sdo
cultivadas — como na América Latina - ou exploradas sob ma-
nejo sustentavel em outras regides produtoras. Apesar disso, no
Brasil 70% dos consumidores ainda acreditam que a celulose
vem de drvores nativas.

Esse equivoco acontece em todas as regides pesquisadas,
em maior ou menor grau, mas é particularmente preocupante
no Brasil, que historicamente tem apresentado altas taxas de
desmatamento. Quando perguntados sobre as atividades que
mais causam desmatamento no nosso Pais, 54% dos brasileiros
entrevistados apontaram a agropecuaria.

Na realidade, o desmatamento no Brasil tem sido impulsionado
majoritariamente pela expansdo da agropecudria. Aqui o setor de
celulose, como os leitores de O Papel ja sabem, usa exclusivamen-
te arvores cultivadas. Também vale lembrarmos que esses cultivos
sdo realizados em dreas agricolas antropizadas hda décadas - sem
substituicao de florestas nativas por plantacdes de eucalipto ou de
pinus. Além disso, os fabricantes brasileiros de celulose se desta-

cam mundialmente pelas boas praticas ambientais.
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A sustentabilidade socioambiental da produgdo de
bens de origem florestal é assegurada por rigorosos sis-
temas de certificacdo florestal. As certificagdes mais re-
conhecidas mundialmente sao o FSC (Forest Stewardship
Council) 12 e o PEFC (Programme for the Endorsement of
Forest Certification), ambas concedidas por organizagoes
independentes e sem fins lucrativos. FSC nao certifica
cultivos em dreas desmatadas a partir 1994, a ndo ser
que tenha havido recuperagdo de drea equivalente, e em
nenhuma circunstincia em areas convertidas apos 2020.
O PEFC também adota critérios rigorosos — plantagdes
florestais em dreas onde houve desmatamento apos 31 de
dezembro de 2010, ndo podem ser certificadas, a ndo ser
sob “circunsténcias justificadas”. Essas circunstancias sao
muito bem especificadas nas normas da organizagdo e
devem gerar beneficios compensatorios, como a recupe-
ragdo de fungdes ecoldgicas na regido afetada, o aumento
da biodiversidade local, a melhora da qualidade do solo
ou da dgua e beneficios sociais para comunidades locais.
Ambos os sistemas nao certificam area convertida a par-
tir de 2020.

Com esses bons argumentos, Two Sides continua lide-
rando campanhas mundiais para esclarecer consumidores
e profissionais sobre a boa historia ambiental do papel e de
seus derivados. Pouco a pouco, mais pessoas passam a co-
nhecer o que é mito e o que ¢ fato.

Mais resultados da pesquisa Trend Tracker 2025 podem
ser encontrados em www.twosides.org.br

Os membros patrocinadores de Two Sides tém acesso ao

relatorio completo, inclusive os dados dos outros paises.

| S
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CANTONEIRAS
DE PAPEL

Protecao para sua carga e
para 0 meio ambiente.

ambipar®

Produzidas a partir de material reciclavel,
as cantoneiras de papel sdo altamente
durdveis, otimizam o empilhamento e
oferecem excelente protecdo de borda.

E a eficiéncia da Ambipar em transporte e
logistica, com todo o respeito pelo meio
ambiente.

o
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Manuseio MREEEUILEL[SEN Sustentabilidade Variedade
Leves e faceis Adaptavel as Solucdo ecoldgica e Disponiveis em papel
de aplicar diversas necessidades sustentavel para branco ou pardo, com
do mercado. transportar, empilhar e ou sem impress&o

acondicionar cargas




g COLUNA IBA

GLADSTONE CAMPOS

POR PAULO HARTUNG

Presidente da IBA - IndUstria Brasileira de Arvores

AS CONQUISTAS DE NOSSAS EMPRESAS
EM 2025

hegamos ao fim de um ano desafiador,

em que nos deparamos com movimen-

GERADA COM IA

tos geopoliticos conturbados, com o

conflito entre Estados Unidos e China,
guerras e a volta de um forte protecionismo no co-
mércio exterior. No cendrio interno, persistiram
os obstaculos impostos por uma infraestrutura
aquém das necessidades produtivas de nosso pais.
Soma-se a isso um ciclo prolongado de elevadas
taxas de juros, que impactam o endividamento das
familias e a evolugdo do setor produtivo.

Mas mesmo diante de quadro tdo conturbado,
temos motivos para celebrar no setor de arvores
cultivadas para fins industriais e de restauragao. O
ano foi marcado por movimentos que reafirmaram
o papel estratégico de nossa industria na agenda
econdmica, social e ambiental do Brasil. Os fatos
por si s6 mostram isso — relembro aqui alguns de-
les, més a més:

Em mar¢o, a Klabin inaugurou sua nova fabrica:
a Unidade Piracicaba 2, projeto que recebeu in-
vestimentos de R$ 1,6 bilhdo para produzir 240
mil toneladas de papel ondulado por ano.

Em abril, foi langada a pedra fundamental do
Projeto Sucurid, da Arauco, em Inocéncia (MS),
um investimento da ordem de R$ 25 bilhdoes.
O projeto prevé a constru¢do de uma fabrica des-

tinada a produzir 3,5 milhdes de toneladas de ce-

lulose por ano
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QCCC

Em maio, a Smurfit Westrock anunciou investir US$ 150
milhdes para ampliar e modernizar suas operagdes no Brasil.
A Symbiosis, por sua vez, captou investimento de R$ 77,6 mi-
lhoes junto ao BNDES, a partir do Fundo Clima, para o plan-
tio de 3 mil hectares na Mata Atlantica. O financiamento foi o
primeiro voltado a silvicultura de espécies nativas no Brasil.
No mesmo més, o banco também aprovou R$ 71,4 milhoes
para a BO Paper Brasil adequar sua unidade industrial em
Jaguariaiva (PR), ampliando produgao de papel para embala-
gem utilizando fibras recicladas.

Chegando junho, foi divulgada a joint venture da Suzano
com a Kimberly-Clark em ativos globais de tissue. Com sede
na Holanda, a joint venture tornou-se responsavel pela ope-
racdo de 22 fabricas, localizadas em 14 paises. Essas fabricas
possuem capacidade instalada conjunta de cerca de 1 milhao
de toneladas anuais.

Também em junho, a Melhoramentos inaugurou nova
fabrica em Camanducaia (MG), a Biona, para produgido de
embalagem de fibra de celulose, alternativa as de origem fos-
sil. Resistente a dgua, umidade, dleo e altas temperaturas, a
embalagem pode ir do freezer ao forno, tem menor pega-
da de carbono e é compostavel em até 75 dias. Antes de o
més terminar, as empresas Biomas e a Carbon2Nature Brasil
anunciaram parceria inédita para recuperar 1.200 hectares
de florestas nativas em areas de propriedade da Veracel Celulose,
no sul da Bahia. O Projeto Mugununga envolve o plantio de
2 milhées de mudas até 2027.

Em agosto, tivemos a inauguragio oficial da fabrica de tissue
da Bracell Papéis Sdo Paulo, unidade Lengdis Paulista. A nova
planta se consolida como uma das mais modernas e sustentaveis
do mundo, operando totalmente livre de combustiveis fosseis
e 100% automatizada. Também em agosto, a Dexco celebrou
30 anos de certificagio FSC - o selo atesta praticas de mane-
jo florestal ambientalmente adequadas, socialmente benéficas e
economicamente viaveis. E a Greenplac anunciou investimento
de R$ 120 milhoes para a produgdo de MDF revestido, com a
ampliagio de sua planta industrial em Agua Clara-MS, gerando
empregos e fortalecendo o desenvolvimento regional.

Em novembro, a re.green foi vencedora da categoria “Proteger
e Restaurar a natureza” do Earthshot Prize 2025. Organizada

indUstria brasileira de arvores

pelo principe William, a premiagdo busca expandir o uso
de solugdes inovadoras que beneficiem o meio ambiente.
O projeto vencedor da re.green utiliza inteligéncia artificial
e dados de satélite para tornar o reflorestamento rentavel,
restaurando as florestas Amazonica e Atlantica em grande
escala, protegendo a biodiversidade vital e apoiando as co-
munidades locais. Enquanto isso, a Mombak fechou acordo
com a gigante do Vale do Silicio Google para remogdo de
carbono, em um projeto de restauracéo da Floresta Amazdnica.
Tratou-se do maior acordo feito pela big tech para com-
pensar suas emissoes ligadas a data centers que consomem
muita energia.

Durante a COP30, o BNDES anunciou R$ 912 milhoes
em operagoes de crédito do Fundo Clima para empresas de
restauracio de nativas, entre elas associadas da IBA. Além da
re.green, o Grupo Ibema captou R$ 110 milhdes para restaurar
a Floresta Nacional de Irati, no Parana. Tratou-se da primeira
concessdo florestal federal do bioma Mata Atlantica estrutura-
da pelo banco.

Antes de o0 ano terminar, a Cenibra anunciou investimento
na Bionow, startup de solugdes de biocarbono criada pela Vale.
O acordo prevé a construgdo da primeira planta de produgéo
de biocarbono em Minas Gerais, com inicio das operagdes até
o final de 2027. O empreendimento utilizard madeira de euca-
lipto certificada pelo FSC, fornecida pela Cenibra, para produ-
zir um biocarbono desenvolvido como alternativa sustentavel
ao carvao mineral e fonte de energia limpa para industrias em
processo de descarbonizagao, como a siderurgia. E a Eldorado
anunciou dobrar a area de plantio de florestas a partir do ano
que vem, chegando a 50 mil hectares de eucalipto no Mato
Grosso do Sul. O objetivo ¢ assegurar matéria-prima para os
planos de expansdo da companbhia.

Como se nota, mesmo em um ano de grandes dificulda-
des, acumulamos um conjunto de boas noticias, mostrando
nossa pujanca. O setor de arvores cultivadas é exemplo do que
deu certo no Brasil, referéncia global em produgao sustenta-
vel, geragdo de empregos, inovagdo e conserva¢do ambiental.
Que 2026 venha com a mesma energia inovadora com a qual
trabalhamos até aqui.

Boas festas! |

SOBRE A IBA - A Industria Brasileira de Arvores (IBA) é a associacdo responsével pela representagdo institucional da cadeia produtiva

de arvores plantadas, do campo a industria, junto a seus principais publicos de interesse. Saiba mais em: www.iba.org.br
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POR LIEN MENDES

E-mail: contato@lienmendes.com.br

Especialista em Gestao de Pessoas, mentora de lideres e consultora de Desenvolvimento
Humano, certificada em Lideranga pela Ohio University.

ENTRE A PRESSA E O PROPOSITO: 0 QUE O
ANO QUE ACABA REVELA SOBRE AS NOSSAS
ESCOLHAS DE CARREIRA?

4 um momento curioso que acontece todos os anos,
sempre por volta de dezembro. As agendas desace-
leram por fora, mas por dentro somos atravessados
por uma intensidade silenciosa, uma espécie de in-
ventdrio intimo que ndo cabe em planilhas, mas pesa mais do que
qualquer KPI (Key Performance Indicators ou Indicadores-Chave
de Desempenho). E o instante em que percebemos que o tempo
passou rapido demais, mas nossas perguntas ficaram para tras.

Algumas pessoas chamam isso de “reflexdo de fim de ano”
Eu prefiro enxergar este momento e sensagdo interna como um
convite: o convite para olhar, com mais honestidade e menos
pressa, para as escolhas que fizemos e para aquelas que adiamos.

Mesmo no mundo corporativo, tdo acostumado a metas, ci-
clos e indicadores, existe uma camada que ndo é mensuravel,
mas que orienta tudo: a coeréncia entre o que dizemos que im-
porta e o que fazemos com os nossos dias.

E comum ao longo do caminho encontrar gente competen-
te, admiravel, visiondria, mas que carrega um cansago dificil de
nomear. Nao ¢ falta de capacidade, nao é falta de resultados.
Talvez algo mais profundo: um desalinhamento discreto entre
proposito e ritmo.

Costumamos chamar de pressa, mas na maioria das vezes é
medo. Medo de decepcionar, perder relevancia, de dizer “ndo”
para aquilo que todos esperam que seja um “sim”. E quando o
medo dirige, nossas escolhas deixam de ser escolhas e tornam-se
reagdes automaticas. Vamos aceitando projetos, responsabili-
dades, fungdes, reunides que ndo nos aproximam do que real-
mente queremos construir. E quando no curto prazo tudo nos
parece funcionar, mas a longo prazo sentimos que algo essencial
ficou pelo caminho.

Nao é por acaso que os estudos de Michael Steger sobre
sentido e propdsito no trabalho mostram que o significado
se revela menos nas grandes decisdes e mais na consisténcia

das micro escolhas, aquelas feitas na segunda-feira de manha,
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quando ninguém estd olhando. E ai que descobrimos se estamos
alinhados ou apenas ocupados.

Por isso, dezembro ndo é apenas o fim de um ciclo. E um
espelho. Um espelho que nos pergunta, sem rodeios: O que, de
tudo o que fiz este ano, nasceu de um lugar verdadeiro em
mim? E o que nasceu apenas da urgéncia?

Responder a isso exige coragem. A coragem de admitir que al-
guns caminhos que pareciam brilhantes ja ndo conversam mais com
quem nos tornamos. A coragem de assumir que sucesso sem signi-
ficado é uma conta que nao fecha. E, sobretudo, a coragem de reto-
mar a dire¢do mesmo que aos poucos, mesmo que silenciosamente.

Se 0 ano que termina nos oferece algum presente, talvez seja
este: a oportunidade de recalibrar. Nao para reinventar tudo de
uma s6 vez, mas para ajustar um grau por dia. Esse movimento
pequeno, quase imperceptivel é o que transforma trajetorias. E
assim que encontramos coeréncia entre aquilo que acreditamos
e a forma como vivemos.

Enquanto escrevo estas linhas, também fago o meu préprio
inventario. Relembro decisdes que honrei, caminhos que escolhi
com pressa e escolhas que deixei para depois. E percebo que, no
fundo, todos nds estamos sempre tentando responder a mesma
pergunta: “De que maneira posso me tornar mais feliz no ano
que vem?” Nio hd resposta certa, apenas a resposta que faz sen-
tido para vocé agora.

Se houver um desejo que eu possa deixar a quem lé estas
reflexdes é este: Que 2026 encontre vocé exatamente assim: in-
teiro, mais consciente do que quer e orgulhoso do caminho
que ja percorreu. O restante, como sempre, vocé continuara
construindo com coragem, presenca e a sabedoria de quem nao
esquece de si ao longo do caminho.

No final das contas, é sempre isso que nos move. Ndo o
calendério, mas o sentido que damos a ele. |

Um abraco carinhoso e nos encontramos em 2026!

Lien
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A ENESA parabeniza a Valmet, que ao longo de décadas construiu uma

historia de sucesso baseada em ética e exceléncia. Transformando o setor com
inovacao, tecnologia, automacao e solugdes sustentaveis.

O Projeto Arauco Sucurii, em Inocéncia (MS), veio escrever outra pagina desse legado: uma

planta de celulose de grande porte que contara com Caldeiras de Forca e de Recuperacao com
tecnologia Valmet, tendo a Enesa como responsavel pela montagem.

Celebramos essa parceria e desejamos que 0s proximos anos
tragam novos capitulos de sucesso.

Parabéns pelos 65 anos!

empresa nacional de engenharia construtiva, especializada em
manutencao eletromecanica para grandes empreendimentos.

13.797 - Bloco lll — 20°andar valmet >
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DIVULGAGAO/FALCONI

POR CAIO DAVANZO

Sécio e diretor de Papel e Celulose da Falconi

=

ROTINA E CAMINHO PARA SUSTENTAR RESULTADO
EM CICLO DE PRECOS MAIS BAIXOS

setor de celulose e papel vive um momento de pregos mais

baixos ao longo do ciclo. Apds um periodo de forte valori-

zagdo, diversas fontes de mercado passaram a registrar re-
cuos nas cotagdes da celulose, com valores abaixo dos observados
em anos recentes. Ainda que haja sinais pontuais de recuperacao,
o cendrio predominante segue de pressao sobre a receita por tone-
lada e, consequentemente, sobre as margens.

Com pregos reduzidos, a equagao do resultado se transforma. Ha
menos espaco para depender exclusivamente da variagdo de precos
e mais necessidade de capturar valor por meio da eficiéncia. Em um
ambiente em que o custo de capital permanece elevado e os clien-
tes resistem a repasses, preservar a lucratividade passa a depender,
sobretudo, da forma como a operagio ¢é conduzida todos os dias. A
disciplina na execugio da rotina torna-se a principal alavanca para
sustentar o desempenho econdmico ao longo do ano.

Em paralelo, o mercado de trabalho brasileiro opera com taxas
historicamente baixas de desemprego, o que intensifica a disputa
por profissionais qualificados em diversos polos industriais, in-
cluindo regides florestais e produtoras de celulose. Esse contexto
reduz o espago para ajustes significativos na folha de pagamento
e reforca a necessidade de foco em produtividade, estabilidade de
processo e reducio de desperdicios.

Nesse cenario, a estabilizacdo da produgdo ¢ o primeiro pilar.
Em fabricas continuas, perdas minimas de disponibilidade ou
de velocidade efetiva comprometem o resultado anual em um
ambiente de precos mais baixos. Variabilidade em temperatu-
ra, pressao, consisténcia ou umidade gera microparadas, ajustes
constantes e retrabalho. Quando padrdes operacionais sdo claros,
rondas de campo priorizam anomalias e os times se retinem dia-
riamente para tratar desvios. Assim, a planta opera mais proxima
de seu potencial e dilui melhor os custos fixos.

O segundo pilar é a gestdo de consumo. Energia, vapor, qui-
micos, fibras e aparas afetam diretamente a margem por tonela-
da. Em anos de or¢amento restrito, o foco se desloca de novos
investimentos para o aproveitamento mais eficiente dos recursos
existentes. Isso exige revisar setpoints com base em dados, elimi-
nar desperdicios, manter instrumentos calibrados, padronizar

praticas de lavagem e branqueamento e refor¢ar o cuidado com
isolamentos térmicos e sistemas auxiliares. Melhorias consisten-
tes, mesmo que pequenas, nos consumos especificos, dia ap6s dia,
geram impactos relevantes no resultado anual.

A qualidade é o terceiro pilar. Quando os pregos de venda estao
pressionados, cada tonelada fora de especificagio, que exige retra-
balho ou gera concessdes comerciais, pesa ainda mais na margem.
Refugo e reclamagdes deixam de ser apenas temas de reputagio e
passam a representar fator econdmico critico. Controlar as varia-
veis que influenciam a qualidade requer planos de amostragem
bem definidos, analise sistematica de causas de defeitos recorrentes,
padrdes claros de ajustes entre ordens e rotinas de dia seguinte vol-
tadas aos principais desvios do turno anterior.

A execugio disciplinada da rotina ¢ o elo que conecta todos es-
ses pilares. Em momentos de margens folgadas, ineficiéncias po-
dem ficar escondidas. Em ciclos de pregos baixos, o basico mal feito
aparece diretamente no demonstrativo de resultados. Liderancas
presentes em campo, reunides rapidas e objetivas com indicado-
res visiveis, responsabilizacdo clara por planos de agdo e rigor em
manter padroes vivos fazem diferenca concreta na linha final. Em
muitos casos, a chamada exceléncia operacional é, na pritica, a ca-
pacidade de garantir que o combinado aconteca todos os dias, com
correc¢do agil sempre que necessario.

Em periodos de restricio de investimento, cresce a tentagdo de
buscar respostas em iniciativas pontuais ou em tecnologias isoladas.
Essas acdes podem ter seu papel, mas ndo substituem a base. Sem
processo estavel, os ganhos de projetos se perdem com o tempo. Com
processo estavel, até melhorias simples se somam e se sustentam.

Em sintese, a queda dos pregos coloca o setor em um ponto
do ciclo em que a disciplina de execugio deixa de ser diferencial e
passa a ser condi¢do para manter a rentabilidade. Em vez de espe-
rar que o mercado corrija as margens, a melhor estratégia é cuidar,
com rigor, do que estd sob o controle da gestdo: reduzir variabili-
dade, consumir menos recursos, entregar qualidade consistente e
manter a rotina viva em todos os niveis. Em cenarios de margens
comprimidas, fazer o basico de forma exemplar deixa de ser um
discurso e se torna a principal vantagem competitiva. |

Falconi

Fundada no Brasil ha quatro décadas, a Falconi € uma consultoria de gestdo empresarial e de pessoas que usa
tecnologia de ponta e inteligéncia de dados para acelerar a geragao de valor sustentdvel para seus clientes. Com

projetos em mais de 40 paises, atua em 50 diferentes segmentos da economia, diferenciando-se pela capacidade de implementagéao
de projetos em nivel estratégico (estratégia, modelo de negdcios e estrutura organizacional), tatico (implementagéao e alinhamento de
processos e metas) e operacional (alinhamento e acompanhamento de operagdes).

E-mail: assessoriadeimprensa@falconi.com
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Uma trajetdéria construida a partir da unido de historias e
expertises de diversas empresas. Mas quem realmente
nos trouxe até aqui? VOCE.

65 ANOS DE VALMET NO BRASIL

Pessoas que inovam. Tecnologia que transforma.
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VALMET COMEMORA 65 ANOS
DE OPERACAO NO BRASIL

Lideranga como parceira estratégica no fornecimento de
tecnologias e servigos é resultado de evolugédo continua

POR CAROLINE MARTIN
Especial para 0 Papel

Valmet encerra 2025 celebrando o marco de

65 anos de atuagdo no Brasil. A trajetoria que

ultrapassa seis décadas pode ser traduzida pela
transformagao e pelo avango estratégico que a com-

panhia conquistou no setor industrial. A evolug¢do

que a conduziu a posi¢ao de lideranca atual ocorreu por meio de
um processo continuo de adaptagio, inovacio e especializagio.
De acordo com a contextualizagdo de Celso Tacla, vice-pre-
sidente executivo da Valmet na América Latina, o processo evo-
lutivo sustentou-se em trés pilares principais. O primeiro pilar
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foi a mudanga fundamental no escopo de atuagdo. “A Valmet
deixou de ser uma fornecedora de componentes ou solu¢oes
pontuais para se consolidar como uma parceira estratégica
completa. Hoje, oferece um portfélio integrado que abrange
tecnologias de processo, automagao e servi¢os, com foco nas in-
dustrias de celulose, papel e energia’, define o executivo.

Com essa visdo, a Valmet tornou-se a unica empresa do setor
com capacidade de fornecer todo o escopo para uma fabrica de
celulose e papel, desde o preparo da madeira até a fabricagdo de
papel e conversdo de tissue. Atua em diversos segmentos, in-



cluindo papel tissue, imprimir e escrever,

embalagens, cartdes e tecnologias para
conversdo de papel tissue em produtos
como papéis para fins sanitdrios. “Os
grandes projetos realizados no Brasil e
em toda a América Latina evidenciam
esse crescimento e a ampliagdo do nos-
so alcance”, ressalta Tacla, apontando os
desdobramentos praticos e as conquistas
dos tltimos anos.

O segundo pilar foi o robusto inves-
timento em infraestrutura local. A cons-
trucdo de novas unidades e operagdes em
Araucaria-PR, Sorocaba-SP e Vespasia-
no-MG, bem como a implantagdo, em
Sorocaba, de novas unidades de Auto-
magao e de Flow Control, reforcam ain-
da mais a presenga da Valmet no Brasil.
“Além disso, as aquisicdes de empresas
de tecnologia, como a Demuth, em 2024,
a Korber Tissue, em 2023, a Neles, em
2022, ea GLV, em 2019, ampliaram a nos-

sa infraestrutura em localidades como
Joinville-SC, Guarulhos-SP, Sorocaba,
Portao-RS e Novo Hamburgo-RS. Esses
investimentos refletem o compromisso
da Valmet com o mercado local, resul-
tando em maior agilidade e redugdo de
lead time para os clientes”, adiciona Tacla.

Ja o terceiro pilar que forma a atuagéo
bem-sucedida da Valmet é representado
pelas pessoas. “Hoje, somos aproxima-
damente 1,7 mil valmeteer, como cha-
mamos carinhosamente nossos colabo-
radores, na América Latina. Mais do que
crescer em ndmero, temos evoluido em
competéncias, com programas estrutu-
rados de desenvolvimento de liderangas,
em parceria com a FGV, cursos de pos-
-graduagdo, em conjunto com a UFRR] e
a ABTCP, além de programas de estagio
e para trainees. Também promovemos
diversas agOes voltadas a diversidade,
inclusdo, bem-estar e engajamento das
equipes’, elenca o vice-presidente execu-
tivo da Valmet na América Latina.

Atendimento a indistria de celulose
e papel é destaque na América Latina

A industria de celulose e papel des-
ponta como um dos eixos centrais de ne-
gocio para a Valmet no Brasil e em toda
a América Latina. “Historicamente, a
produgao de celulose foi o carro-chefe da

I

empresa na regido. Hoje o setor vive mais
um ciclo de grande expansao, com pers-
pectivas muito positivas de crescimento
nos préximos anos. Temos participado
dos principais projetos que estio mol-
dando o futuro desta industria’, avalia
Tacla sobre a representatividade do setor
a atuagdo global da Valmet.

Entre os projetos mais recentes, Tacla
destaca o Projeto BioCMPC, que am-
pliou a capacidade produtiva da Linha
2 da planta de Guaiba-RS da CMPC, de
cerca de 1,5 milhdo de toneladas anuais
para aproximadamente 1,85 milhdo de
toneladas anuais, a partir da moderni-
zagdo de praticamente todas as dreas
de processo da fébrica, posicionando a
planta como uma das mais sustentdveis
do Pais. “Fomos também o principal
fornecedor do projeto da LD Celulose,
joint venture entre a austriaca Lenzing e
a brasileira Dexco, dedicada a produgéo
de celulose solavel, situada no Tridngu-
lo Mineiro, além de fornecermos para a
Bracell, em Leng6is Paulista-SP, a plan-
ta de licor branco, os gaseificadores de
biomassa que produzem biogas para os
fornos de cal e ainda a maior planta de
evaporagdo do mundo.”

O Projeto Puma II, da Klabin, ins-
talado em Ortigueira-PR, é citado por
Tacla como mais um marco relevante
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Tacla: “Fomos o principal fornecedor do projeto da LD Celulose, joint venture entre a

austriaca Lenzing e a brasileira Dexco, dedicada a produgao de celulose soltvel, situada no

Triangulo Mineiro”
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da atuagdo da Valmet. “Na primeira
fase, fornecemos uma linha de fibras
para a producio de celulose e a MP27,
madquina de papel que fabrica o Euka-
liner, primeiro papel de embalagem
da sua categoria feito 100% a partir de
fibras de eucalipto. Na segunda fase,
entregamos duas linhas de fibras, uma
de celulose quimica e outra de BCTMP,
além da MP28, uma mdquina hibrida
que produz kraftliner e diversos tipos
de cartdo, considerada a mais moderna
das Américas’, informa.

Atualmente, a Valmet é responsavel
pelo fornecimento de todas as plantas de
processo do Projeto Sucurit, da Arauco,
que se apresenta como a maior fabrica de
celulose ja construida em etapa unica,
instalada em Inocéncia-MS. “Este é ndo
apenas o maior investimento da Arauco,
mas também o maior projeto ja executa-
do pela Valmet em todo o mundo. Além
de todas as ilhas de processo, fornecemos
um pacote completo de automagéo, in-
cluindo o sistema digital de controle Val-
met DNA e o sistema de Otimiza¢ao de
Producéo de Fabrica (MWO - Mill Wide
Optimization), que eleva o desempenho
operacional a um novo patamar’, frisa o

O Projeto Puma Il, da Klabin, instalado em Ortigueira-PR, é citado pbr Tacla como mais um marco relevante da atuagao da Valmet

vice-presidente executivo da Valmet na
América Latina.

A empresa também tem expandido
sua atuacido em fabricas de papel tissue,
com fornecimentos recentes em toda a
América Latina. Entre os destaques, cita
Tacla, estd o projeto da Suzano, em Ara-
cruz-ES, que incluiu uma nova maquina
de dupla largura, duas linhas de conver-
sdo e uma caldeira de biomassa. “Os pro-
jetos do segmento tissue refletem o papel
estratégico da nossa regido ocupando
uma fatia importante dos negocios da
Valmet no mundo. Também mostram
como temos trabalhado na transforma-
¢do da industria de celulose e papel, in-
tegrando inovagédo tecnologica, solugoes
de automacido e sustentabilidade, de-
monstrando como as nossas operagdes
no Brasil e na América Latina estdo ple-
namente alinhadas a representatividade
global desse setor dentro da companhia”

Estendendo o enfoque aos diferenciais
competitivos que a Valmet retine, Fabio
Maia, vice-presidente de Flow Control da
Valmet na América Latina, aponta para a
integracdo de tecnologia e qualidade, com
a oferta de inumeras solu¢des patenteadas,
que apresentam altos padroes de seguran-
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¢a e confiabilidade. “A fusio com a Neles,
em 2022, fortaleceu ainda mais a atuagdo
da Valmet em aplicagdes criticas, com vél-
vulas, atuadores e posicionadores de alta
confiabilidade e seguranga, garantindo
eficiéncia operacional’, exemplifica.

Outro diferencial sdo os servigos digi-
tais e a presenca de especialistas residen-
tes, técnicos altamente qualificados que
atuam diretamente nas fabricas de papel e
celulose, compartilhando conhecimento e
apoiando decisoes estratégicas. “O Brasil é
pioneiro na oferta desses servigos de digi-
talizacio e no suporte com especialistas re-
sidentes. Atualmente, contamos com cerca
de 30 profissionais alocados em diferentes
plantas de clientes pela América Latina, ga-
rantindo confiabilidade e impulsionando
a performance dos processos dos nossos
clientes. Recentemente, diversos contratos
foram renovados, reforcando a confianca
na expertise da nossa equipe e na forca da
nossa oferta integrada’, cita Maia.

Ainda de acordo com ele, a inovagio é
um dos direcionadores da estratégia glo-
bal da Valmet. “Isso se traduz em agdes
como investimentos continuos em P&D
(mais de € 80 milhoes anuais); desen-
volvimento de tecnologias com foco em
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A Valmet tem cinco centros de servigos distribuidos na América Latina para fazer reparos

de equipamentos e fabricagao de pegas

sustentabilidade e circularidade, e inte-
gracdo de automagao e digitalizacao para
monitoramento e aprimoramento inteli-
gente de processos.”

Na drea de negdcios de servigos, a
companhia retine outra série de van-
tagens competitivas, como lista Felipe
Floriani, vice-presidente de Servigos
da Valmet na América Latina. “Pes-
soal qualificado, localizado préximos
as fébricas para atendimento 4gil no
conceito que chamamos de HUB’s; cin-
co centros de servicos distribuidos na

América Latina para fazer reparos de
equipamentos e fabricagdo de pegas;
estoques para pecas consumiveis dedi-
cados a cada cliente garantido entrega
imediata dos itens; solu¢des para para-
da geral com planejamento dos escopos
e garantindo que todas as pegas sobres-
salentes e consumiveis necessarias este-
jam em maos antes da parada, e servi-
¢os no modelo turn key com supervisao
e equipe propria de execu¢do de manu-
ten¢ao bem como acompanhamento de
repartida da planta.”

vida dos equipamentos e processos dos clientes

Além de estar presente como inova-
dora tecnoldgica, Floriani destaca que a
inovagdo se revela na forma como a Val-
met opera e atende seus clientes. “Sem-
pre buscamos nos desafiar, inovar no dia
a dia de servigos para melhorar o aten-
dimento aos clientes. Na pratica, inves-
timos em recursos (pessoas e centro de
servigos) cada vez mais regionalizados,
buscando proximidade para entregar agi-
lidade aos nossos clientes. A nova fabrica
de elementos filtrantes para celulose e
papel, mineracdo, terras raras, entre ou-
tros, triplicou a capacidade de produgio
em Minas Gerais para atender a deman-
da crescente desse mercado no Brasil e
América Latina. Também concretizamos
investimentos em recursos de manuten-
¢do (equipe especializada, ferramental
etc.) para atender os desafios de parada
geral das fabricas de celulose no cendrio
atual, garantindo campanhas maiores, de
até 18 meses”, citou alguns exemplos das
frentes de trabalho em curso.

Agenda ESG alavanca incrementos
tecnoldgicos pautados por susten-
tabilidade

A agenda ESG (Environmental, Social
and Governance), especialmente no con-
texto da transi¢do verde e da bioecono-
mia, tem um papel decisivo no futuro do
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REPORTAGEM DE CAPA

VALMET ACOMPANHA TRAJETORIA TECNOLOGICA

LINTVA OYAV9TINAIQ

Start-up Maquinas de Secagem:
Aumento de capacidade: 6100 ADtB/g

Pulp Drying Machines start-up:
Increase capacity: 6100 ADtB/d
el

No passado, os projetos eram executados no modelo EPS por fornecedores de tecnologia, sendo a engenharia de detalhamento,

U —
_—

gerenciamento e cadeia de suprimentos desenvolvida por empresas de engenharia, cabendo ao cliente, além da integragao destas

atividades, o gerenciamento dos servicos de campo

s grandes projetos de celulose e papel no Brasil

tiveram inicio entre os anos 1970 e 1980, com

rumos marcados por inovagoes tecnologicas,

fabricas com capacidades cada vez maiores,
plantas automatizadas, cuidados com a seguranca e o meio
ambiente, bem como exceléncia de execugao.

Quem contextualiza é Francisco Gervasoni, vice-presi-
dente de Projetos da Valmet na América Latina. “Passamos
de fébricas com capacidade de 400-500 mil ton/ano para fa-
bricas com capacidade de mais de 1,5 milhdo de ton/ano e,
mais recentemente, o Projeto Sucurit da Arauco, que ja esta
em andamento em Inocéncia-MS e terd uma capacidade
instalada de 3,5 milhées de ton/ano, sendo o maior proje-
to de fabrica de celulose implementada em uma tnica fase.
Cabe ressaltar que no Projeto Sucurid, a Valmet fornecera
todas as ilhas de processo de celulose e recuperagao, bem
como pacotes de automagao, incluindo SDCD, valvulas de

controle e pacote de servigos e sobressalentes.”
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No que diz respeito a inovagdo, Gervasoni informa que as
tecnologias aportadas nos projetos brasileiros estdo sempre
atualizadas com o que existe de mais avangado no mundo,
considerando tanto os requisitos de automac¢ido como os de
qualidade do produto, consumos de quimicos, utilidades e
meio ambiente.

A performance das plantas é mais um fator de destaque na
trajetoria tecnologica. “Tanto as industrias de celulose como
as de papel apresentam performances muito satisfatdrias, com
curvas de aprendizado rapidas e consecutivos aumentos de
produgao em relagao a capacidade nominal apds alguns anos”,
aponta Gervasoni.

Ainda de acordo com o retrospecto feito pelo vice-presiden-
te de Projetos da Valmet na América Latina, o modelo de for-
necimento dos projetos também foi significativamente altera-
do. “No passado, os projetos eram executados no modelo EPS,
isto é, com os fornecedores de tecnologia entregando os equi-

pamentos principais, engenharia basica e supervisao, sendo a




engenharia de detalhamento, gerenciamento e cadeia de supri-
mentos desenvolvida por empresas de engenharia, cabendo ao
cliente, além da integracdo destas atividades, a gestdao dos ser-
vigos de campo (infraestrutura, construgao civil e montagem
eletromecénica). Atualmente, os fornecedores de tecnologia
entregam as ilhas de processo em regime EPC, ou seja, desen-
volvem toda a engenharia, fornecendo todos os equipamentos
e materiais necessarios para a instalacdo da planta e também
sendo responsavel pela construgao civil e montagem eletrome-
canica, além, é claro, do comissionamento, com todos os testes
necessarios e o acompanhamento do startup. Estas alteracoes
no modelo permitiram projetos mais lean, com menos inter-
faces e resultados mais satisfatorios em termos de qualidade,
cronograma e performance, garantindo ao Brasil uma posi¢ao
de destaque no mercado global”

A Valmet vem acompanhando tais transformagoes e refor-
¢ando seu posicionamento estratégico no setor. “No que diz
respeito a execugdo de projetos, nossa estrutura global de ge-
renciamento de projetos, cadeia de suprimentos e engenharia
tem sido refor¢cada de modo a atender as novas demandas do
mercado e principalmente o modelo EPC. Contamos com uma
estrutura robusta e agil para garantir que os principais pilares
de execugao como segurancga, qualidade, prazo de entrega e
performance sejam atendidas’, ressalta Gervasoni.

Segundo Sergio Bandeira, diretor de Projetos de Automa-
¢do da Valmet, a empresa tem um compromisso solido com a
compreensao profunda dos objetivos de seus clientes e com a
entrega de solu¢des que impulsionem as fabricas de forma efi-
caz em direcdo a esses objetivos. “Esse principio orienta nosso
posicionamento no mercado. Essa abordagem esta diretamente
conectada ao elevado nivel de investimento no segmento cha-
mado Solugdes para performance de processos, que nos posi-
ciona como pioneiros em solugdes preparadas para o futuro e
alinhadas aos conceitos da Industria 5.0. Combinando tecnolo-
gia avangada, inteligéncia humana e foco em sustentabilidade,
estamos moldando o futuro da inddstria com soluc¢des que co-
locam o ser humano no centro da inova¢ao”, descreve.

No dia a dia operacional, refor¢ca Bandeira, a Valmet é lider
na promogao de operag¢des cada vez mais autbnomas com én-
fase no conhecimento e supervisaio humana. “Como exemplo
pratico, podemos elencar ferramentas e solugdes como a apli-
ca¢do Mill-Wide Optimization (MWO), responsavel por elevar
a performance da planta em dire¢do a uma operac¢do cada vez
mais autonoma. A solugdo modela o comportamento e as inte-
ragdes entre os diversos processos da planta, permitindo que

a fabrica seja otimizada como um sistema integrado atingindo

custos minimos por tonelada de produgéo e a referida or-
questragdo evita que ocorra subutilizacdo de areas de pro-
cesso, permitindo alinhar tais areas as metas globais da ope-
ragdo e extraindo a maxima performance possivel de cada
ilha, a0 mesmo tempo em que se equilibra sustentabilidade
ambiental com produg¢io, qualidade e custo”

Ja o sistema de automagdo virtualizado Valmet DNAe é
um dos primeiros a ser implementado no mundo, em uma
escala da magnitude do Projeto Sucurid, da Arauco, e inte-
grara todos os dados de processo da fabrica. “Ele fornece
recursos exclusivos de coleta e utilizagdo de dados, per-
mitindo decisdes ageis e assertivas. Também prové uma
plataforma solida para avangar rumo a operagdes mais di-
gitalizadas e auténomas, totalmente baseada na web, con-
solidando um grande diferencial tecnoldgico. A interface
de usudrio comum para controles, analises, configura¢io
e manuten¢do, por sua vez, traz uma das ultimas novida-
des da Valmet: o conceito UX, que por meio de estudos
aprofundados da metodologia de trabalho do cliente e seus
principais objetivos busca possibilitar uma operacdo mais
segura, eficiente e ergonomica, proporcionando uma expe-
riéncia personalizada para cada func¢do da equipe da nova
planta”, detalha Bandeira.

“O capital humano, contudo, desponta como a base que
viabiliza toda a transformagao em curso, posicionando-se
como um elemento essencial em todos os niveis e disci-
plinas da organizag¢ao’, frisa o diretor de Projetos de Auto-
magdo da Valmet. “Desde a identificagdo das prioridades e
tecnologias — realizada por profissionais capacitados para
compreender o contexto atual e as necessidades dos clientes
- até o desenvolvimento e implementacao das solugdes, é o
olhar humano que direciona e potencializa os resultados.
Mesmo em processos altamente automatizados e suporta-
dos por inteligéncia artificial, a andlise critica e o direcio-
namento estratégico continuam sendo fung¢ées humanas
indispensaveis”, justifica.

Em resposta as demandas crescentes por inovagio tec-
noldgica combinada com exceléncia humana, Bandeira diz
que a Valmet promove uma cultura de crescimento e desen-
volvimento continuo, “garantindo que nossos colaborado-
res estejam preparados com as competéncias e o conheci-
mento necessarios. Essa filosofia é sustentada pelo modelo
de aprendizado 70-20-10: aprendizado pratico no dia a dia
(70%), troca de experiéncias com colegas e mentores (20%)

»

e treinamentos formais e estudos estruturados (10%)

[T
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A Valmet tem buscado potencializar diferencial competitivo desenvolvendo tecnologias, processos e equipamentos que possam trazer uma

maior e ciéncia operacional com menor consumo de recursos naturais e, consequentemente, menor custo de produgéo

setor de drvores cultivadas. “A industria
de celulose e papel vem se consolidan-
do como um dos pilares da economia
circular, por utilizar matérias-primas
renovaveis e buscar o aproveitamento
integral dos recursos florestais. A par-
tir de florestas plantadas e manejadas de
forma sustentavel, o setor produz celulo-
se, energia limpa e uma nova geragdo de
biomateriais, como as fibras téxteis, que
substituem o algodao, cuja produgéo de-
manda grandes areas e uso intensivo de
defensivos, e as fibras sintéticas derivadas
de fontes fdsseis”, contextualiza Tacla.
Outro avan¢o importante, sinaliza o
vice-presidente executivo da Valmet na
América Latina, estd no desenvolvimen-
to de novas barreiras e embalagens a base
de celulose, especialmente para o setor de
alimentos. “Essas solu¢des vém ganhando
espago como alternativas as embalagens
plésticas convencionais, pois combinam
protecdo, reciclabilidade e menor im-

pacto ambiental. Além disso, as fabricas
modernas operam com sistemas de rea-
proveitamento de dgua e insumos quimi-
cos, geram energia a partir de residuos e
promovem a reciclagem de papel em lar-
ga escala. Tudo isso mostra como o setor
tem se tornado um verdadeiro exemplo
de circularidade e bioeconomia aplicada
em escala industrial”

Conectada ao potencial do setor bra-
sileiro de florestas plantadas, celulose e
papel, a Valmet vislumbra esse cendrio
como uma oportunidade unica para con-
solidar o seu proposito de transformar
indastrias rumo a um amanha regene-
rativo. “A Valmet estd e quer seguir no
centro desse movimento, aproveitando
o dinamismo do setor e conectando sua
nova estratégia global as potencialidades
locais”, afirma Tacla, lembrando que o
Brasil ja é um protagonista global. “Sé em
2024, foram cerca de 25 milhoes de tone-
ladas de celulose produzidas, com 19 mi-
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lhoes destinadas & exportacdo, resultados
que mostram a forga e a competitivi-
dade de uma inddstria que combina
tecnologia, produtividade florestal e
sustentabilidade”

Os avangos que a Valmet reune nos
diferentes segmentos da induastria de
celulose e papel em que atua sdo resul-
tado de um foco claro perseguido pela
companhia: desenvolver solug¢des que
aumentem a competitividade dos clien-
tes, ajudando-os a produzir com mais
qualidade, maior eficiéncia e menor im-
pacto ambiental. “Estamos investindo em
tecnologias que reduzem emissdes e via-
bilizam processos industriais neutros em
carbono, além de solugdes que promo-
vem a economia circular, reaproveitando
residuos e subprodutos de forma inteli-
gente’, comenta Tacla. “Também temos
avangado muito na digitalizacdo e auto-
magdo das fabricas, oferecendo sistemas
que permitem controle total do processo,



maior estabilidade operacional e ganhos
expressivos em produtividade, consumo
de energia, dgua, fibras e produtos quimi-
cos. Ao mesmo tempo, apoiamos a tran-
sicao de materiais fosseis para renovéveis,
com novas solucoes em papéis, cartdes,
barreiras e téxteis a base de celulose,
substituindo produtos de origem fossil’,
completa Tacla sobre as frentes estraté-
gicas que ndo constroem apenas o futuro
da Valmet como contribuem diretamente
com o futuro da sociedade.

De acordo com o detalhamento de
Fernando Scucuglia, diretor de Celulo-
se, Energia e Circularidade da Valmet na
América Latina, recentemente, a Valmet
revisou sua estratégia de atuagdo, esti-
pulando dois pontos focais: “Solucdes e
servicos em biomateriais, que tém como
pilar central suportar nossos clientes na
utilizagdo de recursos sustentaveis para
desenvolver seus produtos, impulsio-
nando a economia circular, e Solu¢des
para performance de processos, com o
objetivo de alocar em outro patamar a
eficiéncia operacional de nossos clien-
tes. Dessa forma, a Valmet se coloca
como parceira ideal no desenvolvimento
de novas solugoes, melhoria de perfor-
mance e manutencdo do ciclo de vida
dos equipamentos e processos de nossos
clientes, sempre buscando melhorar a
competitividade, eficiéncia e sustentabi-
lidade de suas operagoes”

Como exemplos praticos, Scucuglia
cita a conclusio de projetos que fardo di-
ferenca imediata nas operagdes de clientes
e servirdo como referéncia ao mercado,
como o startup das otimizagdes da uni-
dade de Camagari na Bahia, da Bracell,
onde foi instalado um novo sistema de
cozimento tipo batch para dissolving
pulp e outras otimizagdes na lavagem de
polpa e na maquina de secagem de ce-
lulose, o startup das operagdes da nova
maquina de papel tissue e da nova cal-
deira de geracdo de energia através de
biomassa renovavel, da unidade de Aracruz,
da Suzano, e a construgdo de uma nova
caldeira de recuperac¢do na unidade de
Monte Alegre da Klabin, assim como
diversas melhorias nos sistemas de eva-

ALINHADA AO PROPQSITO
DE TRANSFORMAR
AS INDUSTRIAS
PARA UM AMANHA
REGENERATIVO, A
EMPRESA TEM INVESTIDO
E DESENVOLVIDO
TECNOLOGIAS QUE
POSSIBILITAM 0S
CLIENTES A FAZEREM
A TRANSIGAO
ENERGETICA DE
COMBUSTIVEIS FOSSEIS
PARA RENOVAVEIS J

poracdo, recuperacdo e tratamento de
cinzas e condensado, que fazem parte de
um plano diretor de melhoria de eficién-
cia operacional. “Tais projetos, que estao
sendo concluidos dentro dos prazos es-
tabelecidos, atingindo as performances
exigidas e dentro do budget planejado,
fortalecem a Valmet como parceira de
longo prazo para nossos clientes e para
o magnifico pipeline de projetos que o
mercado brasileiro de celulose e papel
tem pela frente”, pontua.

Rogerio Berardi, diretor de Papel,
Embalagem & Tissue da Valmet na
América Latina, corrobora que a com-
petitividade j& conquistada pela Valmet
coloca os fabricantes brasileiros em uma
posicdo de destaque em termos de custo
de produgdo e qualidade de celulose e
papel. “A Valmet tem buscado potencializar
este diferencial competitivo desenvol-
vendo tecnologias, processos e equipa-
mentos que possam trazer uma maior
eficiéncia operacional com menor consumo
de recursos naturais e, consequentemen-
te, menor custo de produgdo, nos quais
podemos destacar processos de cozi-
mento de madeira com alto rendimento,
processos de lavagem e branqueamento
de celulose com baixo consumo de pro-

dutos quimicos, redugdes significati-
vas no consumo de dgua e geragdo de
efluentes, alta geracdo de energia verde
para ser negociada no mercado, tra-
tamento superficial (coating) do papel
cartdo sem a utilizagdo de material de
origem f6ssil, desenvolvimento da tecno-
logia de fibra moldada chamada Valmet
3D Fiber, para substituicdo de plastico
em food service, prensagem otimizada
durante a produgio e gofragem aquecida
do papel tissue durante a conversio uti-
lizando as tecnologias ViscoNip e Warm-
-up Next, respectivamente, para menor
consumo de energia térmica e alto bulk’,
listou a série de exemplos.

No que compete a evolugéo ligada ao
uso de recursos naturais, Dimas Rodrigues
Neto, diretor de Engenharia, Sustentabilidade
e Novos Negocios da Valmet, menciona
que a industria de celulose e papel con-
quistou uma reduc¢do significativa no
consumo de agua e na geracao de efluen-
tes. “A reciclagem de residuos sdlidos in-
dustriais e também o aumento relevante
de eficiéncia energética das plantas pos-
sibilitaram que a receita proveniente da
venda de energia elétrica verde desem-
penhe um papel relevante no resultado
financeiro das empresas. Ja em plantas
mais antigas, as atualizagdes tecnologicas
implementadas nos projetos de melhoria
levam & manutengdo da competitividade’,
comenta.

Alinhada ao propésito de transformar
as industrias para um amanha regene-
rativo, a empresa tem investido e desen-
volvido tecnologias que possibilitam os
clientes a fazerem a transi¢do energética
de combustiveis fosseis para combustiveis
renovaveis. “Destaco os diversos projetos
implantados de gaseificacao de biomas-
sa e queima de madeira pulverizada em
fornos de cal. Quando falamos em trans-
formagéo de subprodutos em produtos de
maior valor agregado, ressalto os projetos
de plantas de produgdo de acido sulfuri-
co, que utilizam gases ndo condensaveis
concentrados, que antes eram queimados
e hoje sdo insumos para produgao de um
produto quimico utilizado no branquea-
mento’, cita Neto os exemplos técnicos. ll
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REPORTAGEM ESPECIAL COP30

SETOR FLORESTAL BRASILEIRO ASSUME
PROTAGONISMO HISTORICO NA COP30

Em sua participacao mais estratégica desde o inicio das Conferéncias do Clima,
0 setor de arvores cultivadas apresentou solucdes de mitigagao, restauracao e
bioeconomia, influenciou debates-chave de mercado de carbono e biodiversidade
e reforcou o papel do Brasil como lider global na transicao climatica

POR FERNANDA CAPO
Especial para 0 Papel

30.2 Conferéncia das Na¢des Unidas sobre

Mudancas Climaticas (COP30), realizada entre

10 e 22 de novembro em Belém-PA, entrou para

a histdria ndo apenas por ser a primeira edi¢ao

sediada na Amazonia, mas também pela presen-

¢a inédita e articulada do setor florestal brasileiro. Com uma
delegacio de mais de 40 representantes, incluindo 15 empresas e
duas entidades, o segmento de arvores cultivadas participou de
cerca de 60 eventos oficiais e paralelos, consolidando um posi-
cionamento estratégico como parte da solugio climatica global.
A Indtstria Brasileira de Arvores (IBA), ao lado de orga-
nizagdes como Associagdo Baiana das Empresas de Base
Florestal (ABAF), Coalizdo Brasil Clima, Florestas e Agricultura,
Instituto Arapyau, Confederagdo Nacional da Industria (CNI),
Confederagio da Agricultura e Pecudria do Brasil (CNA), Embrapa,
ISO, PEFC e Ellen MacArthur Foundation, estiveram presentes nas
principais discussoes sobre florestas, mercados de carbono, biodi-

versidade, bioeconomia e financiamento climdtico.

DIVULGAGAO IBA

Carolle Alarcon (Coalizéo Brasil Clima, Florestas e Agricultura), Embaixador José Carlos da Fonseca Jr. (IBA), Malu Paiva (Suzano),

“A COP30 marcou uma inflexdo histérica ao colocar a
Amazonia no centro da agenda global. O Brasil sai fortalecido
com avangos em financiamento, adaptagdo, florestas e merca-
dos climaticos. Este é um momento crucial para reforcar que
o setor brasileiro de drvores cultivadas é parte da solugdo cli-
matica global, unindo produtividade, conservagido ambiental
e desenvolvimento socioeconémico’, frisou Wilson Andrade,
diretor executivo da ABAF.

Além das entidades, empresas como Arauco, Bracell, CMPC,
Eldorado, Melhoramentos, Oji Papéis, Suzano e Veracel tiveram
agendas intensas em Belém. As discussoes orbitavam temas como
remocdes florestais de carbono, bioeconomia, restauragio, ino-
vagdo em produtos renovaveis e substituicdo de materiais fosseis
em diversos segmentos industriais, da construgdo aos téxteis. O
foco foi posicionar as florestas, nativas e plantadas, como aliadas
diretas no combate as mudangas climéticas, a0 mesmo tempo em
que o setor buscou avangar na integra¢do ao mercado de carbono,

defendendo critérios robustos de integridade ambiental.

Paulo Hartung (IBA), Roberto Waack (Arapyati), Guilherme Leal (Natura), Renata Piazzon (Arapyati) e André Guimaraes (Ipam) com o estudo
“0 Protagonismo das Florestas Brasileiras na Agenda Climatica Global”
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Essa atuagdo se ancora em um peso econdmico significativo.
Segundo o caderno “Setor florestal brasileiro pelo clima’, apre-
sentado pela IBA na COP30, o setor de 4rvores cultivadas para
fins industriais abastece mais de 2 bilhdes de pessoas com
bioprodutos, responde por cerca de 1% do PIB brasileiro, 5% do
valor adicionado pelo agro e 4,8% da industria de transforma-
¢do. Em 2024, as exportagdes atingiram US$ 15,7 bilhoes, 4,7%
das vendas externas do Pais e uma carteira de investimentos
que deve superar R$ 90 bilhoes até 2029. Ao mesmo tempo, o
segmento ¢ reconhecido como um dos que mais conservam e
restauram areas florestais no Brasil.

Para Adriano Scarpa, gerente de Mudanga do Clima da IBA,
o setor atuou de forma ampla para apresentar seu modelo de ne-
gocios antes e durante a conferéncia. “Documentos estratégicos
foram elaborados para sustentar essa agenda, como o caderno
‘Setor Florestal Brasileiro pelo Clima’ e a publicagido multisseto-
rial ‘O protagonismo das florestas brasileiras na agenda clima-
tica global. Também langamos o documentario ‘Novas Raizes
- Escolhas do Futuro, e o infografico ‘Bioenergia das arvores
cultivadas: energia verde para um futuro sustentével”.

Os documentos foram entregues a tomadores de decisdo
e, em um dos momentos simbdlicos da COP30, a publicagdo
multissetorial foi entregue em maos & ministra Marina Silva. O
material destaca o papel do Brasil como um pais florestal por
exceléncia, que detém cerca de 500 milhoes de hectares de flo-
restas nativas, o que equivale a quase 60% do territorio nacional,
distribuidas em diferentes biomas.

O Pais ¢ lider em silvicultura de alta produtividade, espe-
cialmente com eucalipto e pinus, que contribuem para o desen-
volvimento econdmico, inova¢do e servigos ambientais. Essa
diversidade forma o chamado “continuo florestal”, que integra
restauracdo e conservagdo de florestas nativas conservadas a
plantios comerciais, além de sistemas agroflorestais que combi-
nam produgio de alimentos, fibras e energia.

A visdo de continuo, conforme Roberto Waack, presidente
do conselho do Instituto Arapyat, e Beto Verissimo, pesquisa-

dor sénior e cofundador do Imazon, também realizadores desse
estudo, apoia-se em tecnologia, monitoramento publico e cer-
tificagdes, e posiciona o Pais entre os mais competitivos para
conservar, restaurar e plantar em escala, com impacto positivo
direto sobre o clima.

Isso porque, conforme o documento, que também se con-
figura como uma pauta de agdo conjunta, as florestas bra-
sileiras armazenam grandes estoques de carbono, regulam
ciclos de chuva e dgua essenciais a energia hidrelétrica e a
agropecuaria, além de abrigar uma das maiores biodiversi-
dades do planeta, em estreita relagio com povos originarios
e dreas protegidas.

Nesse contexto, a meta de desmatamento ilegal zero até
2030 é tratada como factivel, desde que politicas de comando e
controle sejam combinadas a instrumentos de mercado, como
REDD+ (Redugdo das emissdes provenientes do desmatamento
e da degradacio florestal em paises em desenvolvimento) juris-
dicional e fundos do tipo TFFF, sem conflitos com a expansdo
do agronegocio.

José Carlos da Fonseca Jr., membro do Conselho Diretivo da
IBA, ressaltou o papel estratégico do setor na transigio de baixo
carbono. “O setor de drvores cultivadas planta cerca de 1,8 mi-
lhédo de arvores por dia, resultado de décadas de pesquisa, me-
lhoramento genético e inovagao, sempre com foco em sustenta-
bilidade e produtividade. Esse é um verdadeiro caso de sucesso
do Brasil, um exemplo de como ¢ possivel conciliar competitivi-
dade com responsabilidade socioambiental”

Na mesma linha Carolle Alarcon, gerente executiva da Coa-
lizao Brasil, a COP30 exige que o Brasil apresente solugdes con-
cretas e em larga escala em florestas, agricultura e clima. “E hora
de elevar a ambigao e mostrar solugdes ja em curso, projetan-
do uma visdo de futuro que coloca o Pais como protagonista
climatico, a0 mesmo tempo em que identifica os desafios para
ampliar sua contribui¢do.”

Ja Waack e Verissimo reforcaram que florestas conservadas,

manejadas e restauradas estdo entre as solugdes climdticas mais

O que é o Fundo Florestas Tropicais para Sempre (TFFF)
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(IBA/Empapel), Carlos
Altimiras (Arauco), Malu Paiva (Suzano) e Ana Paula Pulito (CMPC)
na apresentacao do caderno “Setor florestal brasileiro pelo clima”

escaldveis e custo efetivas, responséveis por cerca de um terco da
absor¢ao das emissoes globais anuais, lembrando: “Sem arvores
em pé ndo ha Acordo de Paris”.

Restauracao florestal como nova economia

A restauragdo florestal com espécies nativas, em especial,
emergiu em Belém como nova fronteira econdmica e climati-
ca. A COP30 consolidou esse segmento como eixo estruturante
da economia de baixo carbono brasileira, com destaque para o
anuncio de R$ 912 milhoes em operacdes do Fundo Clima do
BNDES voltadas a empresas de restauragdo. Projetos como os
da Re.green, Biomas, Carbon2Nature, Mombak, Symbiosis e
outros foram apresentados como exemplos de modelos de ne-
gbécio que combinam remogoes de carbono, madeira nativa e
bioeconomia, integrando ciéncia, dados geoespaciais, comuni-
dades locais e capital privado.

“Nosso setor estd sendo construido em tempo real’, observou
Thiago Piccolo, diretor executivo da Re.green, em painel sobre
restauracdo e silvicultura. “A natureza tem seus ritmos, e resul-
tados de técnicas como propagacio clonal levam anos para se
comprovar. Sem medir, comparar e aprender continuamente, a
produtividade por hectare ndo sobe e a escala de milhdes de
hectares nao chega”

Para Fibio Sakamoto, CEO da Biomas, a efetiva¢do do
Artigo 6.° do Acordo de Paris, com regras claras para exporta-
¢do de remogdes e ajustes correspondentes, sera determinante
para reduzir percep¢io de risco, atrair capital institucional e
criar referéncias de preco.

Do lado da demanda, Peter Fernandez, cofundador da
Mombak, destacou que o mercado de carbono vem ganhando
robustez a medida que paises anunciam compras de grande por-
te até 2030, disputando créditos hoje buscados por empresas.
A tendéncia, segundo ele, é que o carbono se comporte como
commodity no longo prazo, com a resposta do setor baseada em
produtividade, eficiéncia e diferencia¢io de créditos. Ao mesmo
tempo, painéis voltados a pequenos e médios produtores refor-
caram a necessidade de um tripé para inclusio: preco de refe-
réncia, contratos claros e assisténcia técnica.
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No painel “Novos Rumos da Economia Florestal: Silvicultu-
ra de Espécies Nativas e Politica Reguladora’, representantes do
Bezos Earth Fund, BNDES, Re.green e IBA mostraram como
filantropia, capital pablico e privado comegam a se alinhar.

Cristian Samper, diretor Executivo e lider de Solugées para
a Natureza do Bezos Earth Fund, explicou que a filantropia tem
assumido o “risco das primeiras respostas cientificas” em sil-
vicultura de nativas, apoiando experimentos em larga escala
e monitoramento com mais de 10 mil drvores acompanhadas
em diferentes sitios de pesquisa. Raphael Stein, gerente de Meio
Ambiente do BNDES, destacou que a carteira florestal do banco
ja se aproxima de R$ 2 bilhées, combinando restauragio, flo-
restas produtivas, sistemas agroflorestais e manejo sustentavel.

Do lado empresarial, Mariana Barbosa, diretora de relagoes
internacionais da Re.green, apresentou a meta de restaurar
1 milhdo de hectares de florestas nativas em biomas como Mata
Atlantica e Amazonia, com financiamento baseado em créditos
de carbono de alta integridade e, no longo prazo, produgio de
madeira nativa. A premiagdo da empresa pelo Earthshot Prize,
na categoria “Proteger e Restaurar a Natureza’, foi tratada como
marco simbolico para o setor, ampliando o interesse de investi-
dores e a visibilidade internacional.

Paralelamente, Adriano Scarpa, da IBA, mostrou como o
“Brasil florestal tradicional’, ancorado em eucalipto e pinus,
comega a se conectar organicamente a agenda de nativas. “Na
década de 1960, era necessario um hectare para produzir uma
tonelada de celulose. Hoje, 0 mesmo hectare produz duas to-
neladas, mesmo sob condi¢des climaticas mais adversas. Isso
¢ resultado de décadas de melhoramento genético, manejo de
precisdo e parcerias com universidades”, destacou.

Para destravar escala, alertou o gerente de Mudangas Climaticas
da IBA, ¢ necessario financiamento adequado ao ciclo florestal,
ajustes regulatdrios e tributarios, seguranca fundidria, fortale-
cimento da cadeia de suprimentos e mercados compradores,
além de inclusdo produtiva de agricultores familiares e povos e
comunidades tradicionais.

Financiamento climético

Nesse contexto, a COP30 também marcou um avango
importante na arquitetura de financiamento climético, ele-
mento fundamental para viabilizar a restauragdo em larga
escala, a expansdo das florestas plantadas e o fortalecimento
da bioeconomia.

No painel “Acelerando o Financiamento Climatico’, os repre-
sentantes do Tesouro Nacional, do BNDES, do Banco do Brasil,
da Caixa Econdmica Federal e do Conselho Empresarial Brasileiro
para o Desenvolvimento Sustentdvel (CEBDS) apresentaram
instrumentos que ja mobilizam dezenas de bilhdes de reais e
que respondem diretamente as demandas do setor florestal por
previsibilidade, escala e custo adequado de capital.
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O que é Green Climate Fund?

O Tesouro Nacional consolidou o Pais como emissor de ti-
tulos sustentaveis, totalizando US$ 6,5 bilhdes desde 2023, o
que alavancou o or¢amento do Fundo Clima de R$ 400 milhées
para R$ 10 bilhdes em 2024 e R$ 27 bilhdes previstos para 2025.
Intitulado como Ecoinvest Brasil, o programa funciona como
alavanca de investimentos: cada real publico pode mobilizar até
6 reais privados. Apenas o primeiro leildo atraiu R$ 45 bilhoes; e
um outro, focado em recuperacdo de terras degradadas, viabili-
zou R$ 30 bilhdes para restaurar 1,4 milhdo de hectares.

O BNDES, brago operacional da transi¢do verde, prevé que
a carteira do Fundo Clima alcance R$ 25 bilhoes até 2025, fi-
nanciando desde restauragdo florestal e sistemas agroflorestais
até transi¢do energética. O Banco do Brasil opera 27 projetos
de carbono (REDD+, biogas, agricultura, recuperagio de pasta-
gens) e prepara um fundo de divida climatica com alavancagem
internacional. A Caixa, por sua vez, democratiza o financiamen-
to climatico em habitacio, saneamento e mobilidade, enquanto
o CEBDS conecta mais de 120 empresas a taxonomia sustenta-
vel e a0 mercado regulado de carbono.

A Caixa avangou em habita¢do sustentavel, saneamento, mo-
bilidade elétrica e bioeconomia, tornando-se o primeiro banco de
desenvolvimento brasileiro credenciado ao Green Climate Fund.

Ja o CEBDS refor¢ou a ponte com o setor privado, apoian-
do empresas na elaboragio de planos de transi¢do alinhados ao
Acordo de Paris. Para o setor de arvores cultivadas, esse con-
junto de instrumentos representa a possibilidade concreta de
financiar a expansdo da silvicultura, a restauracdo de nativas,
projetos de carbono e cadeias de bioprodutos renovaveis, pilares
essenciais para consolidar a posi¢ao do Brasil como lider global
em solug¢des baseadas na natureza.

Bioindustria florestal e produtos substitutos de fésseis

No campo dos produtos, a COP30 também foi vitrine para
solugdes de baixo carbono baseadas na drvore. Na Agrizone,
espago dedicado a agricultura sustentével e a inovagdo tecno-
légica durante a conferéncia, empresas da inddstria de papel e
celulose evidenciaram como embalagens, papéis, tecidos e ou-
tros bioprodutos substituem materiais fosseis em larga escala.

A Bracell apresentou o potencial da celulose soltivel em fibras
téxteis, cosméticos, alimentos e farmacos. “Mostramos como a

Gavin Edwards (Nature Positive Initiative), Sarah Nelson (KPMG),
Sarita Severien (Suzano), Marcio Nappo (Bracell) e Anand Punja
(FSC) no painel “Cultivating a Nature Positive Future: Metrics and
Momentum in Agriculture & Forestry

celulose soluvel ja viabiliza bioprodutos que substituem mate-
riais derivados do petroleo, desde embalagens até fibras téxteis,
como a viscose, que desponta como alternativa sustentavel ao
poliéster”, explicou Marcio Nappo, vice-presidente de Sustenta-
bilidade da empresa.

Nos debates sobre materiais téxteis, Wilson Andrade, da ABAE,
lembrou o potencial da madeira na substitui¢do de fibras sintéticas.
“A produgio téxtil global é de cerca de 200 milhdes de toneladas.
6 milhoes ja vém da madeira e 20 milhoes do algodao. Ha um espa-
¢o de 74 milhdes de toneladas para materiais sintéticos que temos a
responsabilidade de, gradualmente, conquistar”

J4 Pedro Prata, da Ellen MacArthur Foundation, destacou
trés principios para biomateriais na economia circular: substi-
tui¢do de insumos fosseis por renovéveis, desenho de produtos
para multiplos ciclos de uso e reciclagem, e producdo regenera-
tiva, que restaure ecossistemas em vez de degrada-los.

Outra soluc¢do apresentada foi direcionada para o setor de
construgdo, no painel “Forests, Timber and Construction: Nature-
-Based Solutions for a Changing Climate”, em que foram apre-
sentadas solugdes que conectam o uso da madeira as metas de
descarbonizagdo do setor da construgio civil, responsavel atual-
mente por quase 40% das emissoes globais de carbono.

Para Carlos Altimiras, presidente da Arauco Brasil, os be-
neficios da substituicdo de materiais como concreto e outros
produtos inorgénicos, que sdo poluentes e tém alta pegada de
carbono, pela madeira engenheirada, comegam logo nas plan-
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tagdes das arvores, que exercem um papel fundamental ao cap-
turar grandes volumes de carbono da atmosfera. “Além disso, as
fabricas do setor de arvores cultivadas contam com tecnologias
de ponta, que permitem reduzir emissdes, otimizar o consumo
de dgua e reutilizar praticamente 100% dos residuos gerados no
processo produtivo’, destacou o executivo.

A Melhoramentos levou a conferéncia a Biona, embalagem de
fibra de celulose voltada ao setor alimenticio, resistente a dgua, 6leo
e altas temperaturas, compostavel em 75 dias. Em estudo de pegada
de carbono realizado pela Planton o produto apontou emissdes de
0,02 kgCO, por unidade de 350 ml, valor cerca de 40% inferior
a embalagens equivalentes de polipropileno. “Se uma industria
adquirir um milhdo de embalagens Biona, deixara de emi-
tir 17,4 toneladas de carbono. Isso equivale ao consumo anual de
energia de 145 residéncias’, comentou Isadora Vilela, coordenadora
ESG da empresa, lembrando que a planta de Camanducaia-MG,
deve produzir de 60 a 80 milhdes de unidades por ano.

A CMPC também destacou o potencial da biomassa e dos
bioprodutos, enfatizando a conexdo entre manejo responsavel,
servigos ecossistémicos e inovagdo. “Nosso setor tem a vanta-
gem de trazer uma matéria-prima renovavel do campo e trans-
forma-la em diversos produtos. Alguns estocam carbono por
mais tempo, como a madeira engenheirada; outros, como pa-
péis e tissue, podem ser reciclados e virar novos produtos’, ob-
servou Ana Paula Pulito, gerente de Sustentabilidade da CMPC
Brasil. A empresa ja atinge 99,8% de residuos reciclaveis, reutili-
z4veis ou compostaveis no pais, transformados em 15 produtos
que geram emprego e renda.

Outro case de destaque foi a iniciativa de gaseificagdo de bio-
massa da Suzano, em Ribas do Rio Pardo-MS. Apontada como
um novo modelo energético na industria de celulose, a planta de
gaseificagdo de biomassa produz combustivel renovavel para os
fornos de cal, onde o éleo combustivel, derivado do petroéleo, é
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Adriano Scarpa (IBA), Isadora Vilela (Melhoramentos), Ana Paula
Pulito (CMPC), Pedro Prata (Ellen MacArthur Foundation) e Wilson
Andrade (ABAF), no painel Beneficios dos produtos de base
florestal
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substituido por um gas de sintese (Syngas), produzido a partir
da biomassa. A tecnologia resulta em uma economia superior a
82% nos custos energéticos dos fornos de cal, além de permitir
uma redugio de 97% no consumo de combustivel fossil.

A iniciativa da empresa foi premiada no SB COP30 Awards,
iniciativa da CNI, além de ter recebido reconhecimento pelo
WBCSD (World Business Council for Sustainable Development),
passando a fazer parte do Business Action Bank, um banco de
exemplos reais de implementag¢des de impacto positivo frente as
mudancas climaticas, que busca inspirar a mudanca evidencian-
do o que jé esta dando certo ao redor do mundo.

Ja a Veracel apresentou o Programa Conectando Pessoas &
Mata Atlantica, iniciativa que combina espécies nativas com
culturas econdmicas, promovendo geragdo de renda, seguranca
alimentar e conservagdo ambiental, com potencial de acesso a
mercados de carbono.

Outro destaque da empresa foi o Projeto Mugununga, que res-
taurard mais de 1.200 hectares com 70 espécies nativas. Para Luiz
Tapia, diretor de Sustentabilidade da empresa, produgéo florestal,

conservacdo e prosperidade territorial caminham juntas.

Métricas, rastreabilidade e biodiversidade

Em outro eixo, a COP30 refor¢ou avangos técnicos e norma-
tivos para dar credibilidade aos projetos florestais. No painel Sus-
tainable Forest Management and Biodiversity for Climate Action,
a Associacio Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), a IBA e a
Suzano discutiram o papel das normas internacionais para mane-
jo responsavel, rastreabilidade e medigao de emissoes e remogdes
em florestas plantadas. A ABNT tornou-se a primeira entidade
brasileira acreditada pelo Inmetro para validar projetos de gases
de efeito estufa em reflorestamento e florestamento.

“A lideranca da ABNT no comité internacional demonstra a
capacidade do Brasil de transformar compromissos ambientais
em parametros técnicos globais”, afirmou Karina Nazello, ge-
rente de Normalizagdo Internacional da Associagdo. Para Clara
Cruz, gerente de Sustentabilidade da Suzano, a padronizagdo
internacional tem papel critico, visto que ajuda a construir con-
fianga dentro do sistema. “Com esses pardmetros, conseguimos
comprovar que nossos produtos tém origem rastreavel e que
nossas florestas sdo manejadas de forma sustentavel”, pontuou.

Adriano Scarpa ressaltou que, com cerca de 10,5 milhoes
de hectares de florestas plantadas e 7 milhdes de areas nativas
conservadas, o setor remove mais carbono do que emite. “Pre-
cisamos considerar todos os ganhos do setor e nao apenas as
emissdes industriais, mas também as remogdes nas florestas e
o carbono estocado nos produtos florestais’, afirmou, destacan-
do normas como a ISO 14068 (transi¢do para net zero) e a ISO
13391 (balango de carbono na cadeia de valor).

A inovagdo em métricas de biodiversidade também ganhou
palco. A Veracel apresentou sua abordagem de mensuragdo



cientifica, que combina monitoramento de habitats, cAmeras de
armadilha, estudos de DNA ambiental, dados hidricos e clima-
ticos para comprovar ganhos liquidos de conservagdo e subsi-
diar politicas publicas e decisdes de investimento. A empresa
firmou parceria com a Unido Internacional para a Conservagdo
da Natureza (IUCN) para adaptar e testar a estrutura STAR
(Species Threat Abatement and Restoration) na Mata Atlantica,
em busca de uma métrica global robusta para biodiversidade
na silvicultura.

A Suzano, por sua vez, avangou em parcerias de ponta para
monitoramento da biodiversidade. A empresa assinou, ao lado
da chinesa Tencent e do Instituto Ecofuturo, um memorando
de entendimento para uso de inteligéncia artificial no reconhe-
cimento de fauna e desenvolvimento de plataformas digitais de
educagdo ambiental. Ferramentas desenvolvidas pela Tencent
serdo testadas no Parque das Neblinas e em outras areas de con-
servagdo, com foco em engajamento publico e replicabilidade
em 1,1 milhdo de hectares de areas de conservagdo protegidas
pela empresa.

“A perda da biodiversidade é um dos maiores desafios que
o mundo enfrenta atualmente, e supera-lo requer colabora¢io’,
afirmou Malu Paiva, vice-presidente executiva de Sustentabilidade,
Comunica¢do e Marca da companhia. “Juntos, buscamos es-
timular o engajamento publico na conserva¢do, promovendo
transformagdes duradouras e abrangentes’, apontou em pro-
nunciamento em suas redes sociais posteriormente ao evento.

Negociacdes e a Decisdo do Multirao

No campo das negociagdes climaticas multilaterais,
as decisdes da COP30 tém impacto direto sobre projetos
florestais, remogoes e fluxos de financiamento. O Artigo
6.4, que trata do novo mecanismo de mercado de carbono
da ONU, teve seu relatério do Supervisory Body acolhido,
com refor¢o a transparéncia, participagao de stakeholders e
extensdo do prazo de transicdo do antigo Mecanismo de
Desenvolvimento Limpo (MDL) por seis meses. Questdes
ligadas a remocdes florestais, no entanto, ndo foram inclui-
das no texto final, o que exigird trabalho técnico adicional
para adaptar metodologias de reflorestamento e restaura-
¢do a realidade brasileira.

O MDL foi um instrumento do Protocolo de Quioto para
paises desenvolvidos financiarem projetos de redugdo de emis-
sdo de GEE em paises em desenvolvimento. Empresas que ain-
da possuem créditos do MDL e ndo pretendem migra-los
ao Artigo 6.4 precisam observar o prazo de 31 de dezembro de
2026 para solicitar o cancelamento de créditos.

Ja o Artigo 6.2, que trata de cooperagdo entre paises via
acordos bilaterais e transa¢des de ITMOs (Resultados de Mitigagdo
Transferidos Internacionalmente) foi consolidado com reco-
nhecimento do progresso de nagdes que ja avangam nessa

agenda. A decisdo da COP30 concluiu a primeira rodada de
revisdes técnicas, solicitou corre¢des de inconsisténcias, e
trouxe pedidos para acelerar a implementagdo da infraestru-
tura, ampliar capacitagdo e alertar para a necessidade urgente
de financiamento adicional para operar plenamente as abor-
dagens cooperativas. Cabe agora aos paises estabelecerem
seus regulamentos.

“Em sintese, as decisdes da COP30 refor¢cam a implementa-
¢do dos mecanismos de mercado do Artigo 6, a0 mesmo tempo
em que evidenciam a necessidade de continuidade no engaja-
mento técnico e politico para assegurar que as especificidades
do setor florestal brasileiro sejam adequadamente refletidas nas
proximas etapas’, avaliou Scarpa. “O momento exige coordenagao
estratégica tanto nacional quanto internacional para garantir
que o Brasil aproveite plenamente as oportunidades de mercado
e fortaleca sua posicio de lideranga em solucdes climaticas ba-
seadas em florestas”, indicou o profissional da IBA.

Na frente politica mais ampla, o Pacote de Belém e a “Decisao
do Mutirdo” consolidaram a transigdo do ciclo de negociagao
para o ciclo de implementa¢ido do Acordo de Paris, com aten¢iao
a mitigacdo, a adaptagdo, ao financiamento e ao comércio.

Houve reconhecimento da necessidade de cortar emissoes
em 43% até 2030 e 60% até 2035, triplicar o financiamento para
adaptacio até 2035 e fortalecer o papel das florestas na conten-
¢ao do aquecimento, inclusive por meio da reversido do desma-
tamento e da degradacéo até 2030. A cria¢do do Fundo Florestas
Tropicais para Sempre (TFFF), iniciativa de pagamento por re-
sultados para paises que mantém florestas em pé, foi um dos
anuncios mais relevantes.

“Entre os principais avangos da COP30, destacam-se o reco-
nhecimento das florestas tropicais como ativos globais essen-
ciais para o equilibrio climatico e a consolidagdo das florestas
plantadas como uma solugdo climatica estratégica’, resumiu o
presidente da ABAF. “O problema das mudangas climaticas é
de todos nds. Esperamos que os paises negociadores assumam
suas responsabilidades e fagam de 2026, ano em que o Brasil
terd lideranga, um periodo de cumprimento de promessas e de
efetiva implementagao’, concluiu.

Ao final das semanas de apresentagdes e negociagdes em Belém,
a mensagem que ficou para o setor de base florestal brasileiro
foi clara: o pais reune condi¢des tnicas para liderar a transi¢ao
climética global com base em florestas, combinando uma das
maiores bases de cobertura nativa do mundo, silvicultura alta-
mente produtiva, inovagdo tecnoldgica, arcabougo de politicas
publicas e crescente mobiliza¢do de capital.

A COP30 nio resolveu todos os impasses, especialmente em
financiamento, adaptagdo e combustiveis fosseis, mas consoli-
dou a floresta, manejada, conservada e restaurada, como eixo
central da resposta brasileira a crise climatica, com o setor de
arvores cultivadas no centro dessa estratégia. |
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LIDERAR ENTRE GERAGCOES: COMO O SETOR DE PAPEL
E CELULOSE ENFRENTA SEU MAIOR DESAFIO HUMANO

or décadas, a industria de papel e celulose brasileira foi guia-

da por um perfil bastante homogéneo de lideranca: gestores

experientes, formados dentro da prépria fébrica, muitos com

trajetdria de 20 a 30 anos na mesma planta. Esse modelo -
sdlido e coerente com a cultura operacional do setor — comega, porém,
a conviver com uma mudanga que redesenha relacdes de trabalho em
todo o mundo: a convivéncia simultinea de quatro geragdes no chao
de fabrica e nos escritdrios.

Um levantamento da Deloitte (2024) aponta que, pela primeira vez
na histéria, Baby Boomers, Geragao X, Millennials e até parte da
Geragéo Z dividem dreas operacionais industriais no Brasil. Segundo o
IBGE, aproximadamente 58% da forca de trabalho industrial nacional
hoje é composta por trabalhadores de 25 a 44 anos, ao passo que cresce,
ano a ano, o nimero de profissionais com menos de 26 anos assumindo
posi¢des técnicas — impulsionados pela automagao, pelo ensino técnico
e pela digitalizagdo das plantas.
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Para o setor de papel e celulose, altamente intensivo em tec-
nologia e com ritmo de modernizagao crescente, essa diversidade
geracional cria um paradoxo interessante: nunca houve tanta
necessidade de experiéncia... nem tanta pressao por inovagao.

A SWM Brasil enfrenta a mesma questio quando o assun-
to € diferenca geracional de liderangas. A empresa que, em um
passado recente, tinha lideres com anos de empresa, se vé
diante da mudanca de um cendrio que cresce de forma la-
tente: seja pela pressao do mercado por novas tendencias
ou por vontade dos proprios gestores em se aposentar e
apreciar o merecido descanso.

Segundo Alvaro Milward, gerente de maquina na
SWM do Brasil e que estd na empresa ha mais de trés
décadas, “a principal diferenca entre a nova geragao
de lideres e a anterior esta em como atuam sobre um mes-
mo problema, enquanto um prefere agir por meio do seu
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histdrico e conhecimento o outro prefere dados e principalmente
agilidade”. Nao ha uma férmula de bolo: em cada situagao distinta, é
necessario um tipo de intervencao.

Ja para Jodo Paulo Andrade, gerente de planta da SWM e que ocu-
pa o cargo a menos de trés anos, “algumas geracdes preferem uma
comunicac¢do mais direta e estruturada, enquanto outras valorizam
trocas mais abertas e colaborativas. Para mim, o essencial é garantir
comunicagio clara, direcionamento e alinhamento de expectativas,
respeitando e entendendo as diferentes vivéncias. A capacidade de
ouvir, respeitar e convergir para um mesmo ponto ¢é chave para o
sucesso, pois isso permite transformar diversidade de estilos em
complementaridade, fortalecendo a equipe e os resultados”.

Historicamente, a lideranca industrial foi caracterizada por um es-
tilo mais diretivo: foco na execug¢do, cumprimento de normas, controle
rigoroso de processos e tomadas de decisdo concentradas. A Pesquisa de
Lideranca Industrial da FGV (2023) confirma: gestores com mais de 45
anos tendem a valorizar hierarquia e estabilidade como pilares de gestao.

Mas o cendario muda entre os mais jovens. Dados do LinkedIn
Workplace Report (2024) mostram que 74% dos profissionais da Gera-
¢do0 Z preferem lideres que atuem como mentores, e nio como super-
visores tradicionais. Ja entre os Millennials, a preferéncia recai sobre
gestores que promovam feedback rapido, autonomia e propdsito.

No papel e celulose, essas diferengas aparecem de maneira clara:

o Oslideres mais seniores valorizam o dominio técnico acumula-

do e a disciplina operacional.

o Os profissionais mais jovens desejam discutir o “porqué” do

processo, propor ajustes e participar de decisdes — algo que nem
sempre fazia parte da cultura original do setor.

Conflito ou oportunidade? O setor escolhe o segundo caminho

Empresas brasileiras do segmento, pressionadas pela necessidade de
atrair novos talentos - principalmente para posigdes técnicas e de enge-
nharia - tém revisado suas estratégias de lideranga. De acordo com um
estudo da ABTCP (2024) sobre tendéncias de gestdo no setor, 83% das
empresas de papel e celulose jd implantam programas estruturados de for-
magao ou aceleragdo de lideres, muitos deles focados justamente em habi-
lidades comportamentais, comunicagdo intergeracional e cultura inclusiva.

O movimento faz sentido: mesmo plantas automatizadas depen-
dem do engajamento humano para atingir niveis elevados de seguranga,
produtividade e inovagdo. Segundo o estudo "Diversity Wins" (2020),
publicado pela Mckinsey, times compostos com pelo menos 30% na di-
versidade de seus quadros sdo mais suscetiveis a superar desempenhos
dos que os que ndo a possuem.

A integragdo entre geracdes também se mostra estratégica para a
retencdo. De acordo com a Gallup (State of Workplace, 2025), 58% dos
dos entrevistados no estudo com idade abaixo dos 35 anos dizem que
buscam ativamente por novos empregos. A razao? Falta de reconheci-
mento ou impacto de uma lideranga jd desengajada.

Lideranga situacional: a ponte possivel
Os modelos mais modernos de gestao no setor caminham para um
equilibrio: lideres experientes continuam fundamentais, mas precisam de-
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senvolver flexibilidade; enquanto jovens talentos tém espago para contribuir,
mas também sao estimulados a respeitar as exigéncias de seguranca, continui-
dade operacional e disciplina que caracterizam a industria.

“Vejo como oportunidade para o crescimento profissional de ambos
e principalmente para a organizagao essa troca de experiéncia, pois acre-
dito no equilibrio entre toda e qualquer diferenga” Segundo Milward.

A adogao de lideranga situacional, cada vez mais comum no setor, favo-
rece essa convivéncia. Empresas que aplicam a prética relatam que ajustar o
estilo de lideranca conforme o perfil do colaborador, orientando, apoiando,
delegando ou direcionando, reduz conflitos e melhora o clima organizacional.

Quando inovagao e tradi¢ao trabalham juntas

O futuro da lideranga no papel e celulose parece convergir para um
ponto claro: ndo se trata de substituir modelos antigos ou adotar modis-
mos, mas integrar o melhor de cada geragdo. Os profissionais mais seniores
contribuem com um repertdrio técnico dificil de replicar - essencial para
operar plantas complexas e sistemas continuos. Ja 0s mais jovens trazem
novas referéncias tecnoldgicas, habilidade digital e disposi¢ao para ques-
tionar padrdes, o que alimenta melhorias e inovagao.

E qual a melhor estratégia adotar para lideres que estio comegando

a gerenciar equipes com diferentes geragdes de chefes? Segundo Andrade,

“eu recomendaria trés estratégias principais, especialmente em um

contexto industrial como a industria de papel:

1. Respeito e admiragao pelas diferentes vivéncias - Cada geragdo traz
uma bagagem unica. Admirar essas diferengas me fez aprender ao lon-
go da minha carreira, e isso ndo ¢ diferente agora. Sigo respeitando,
admirando e aprendendo todos os dias.

2. Buscar referéncias e aprimorar com técnica — Minha escola no papel foi
com pessoas que tinham 35 anos de experiéncia quando eu tinha ape-
nas 25 anos de vida. Néo existe outro caminho sendo buscar um espelho,
aprender com quem jd trilhou esse caminho e complementar com concei-
tos e técnicas modernas.

3. Escuta ativa e alinhamento de expectativas - Em ambientes industriais,
onde prazos e qualidade séo criticos, é essencial ouvir quem vai executar
antes de definir qualquer prazo. Essa pratica cria confianga e garante que
as metas sejam realistas e compartilhadas. Sou muito feliz por ter apren-
dido com a geragdo dos papeleiros de fibra, porque isso me ensinou que a
combinagao de experiéncia e inovagao ¢ o que sustenta resultados solidos.”
No fim das contas, a lideranca no setor de papel e celulose esta deixan-

do de ser apenas um cargo para se tornar um processo coletivo, no qual

diferentes geragdes — cada uma com seus valores, ritmos e repertorios

- contribuem para o mesmo objetivo: manter uma industria tradicional

competitiva em um mundo que muda cada vez mais rapido. |
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COLUNA COMPETITIVIDADE EM FOCO

POR ROGERIO PARENTE

ARQUIVO PESSOAL

E-mail: rogerio.parente@rogpar.com.br

Graduado em Administragao de Empresas, com MBA em Gestdo Empresarial pela Fundagéo Getlio Vargas (FGV),
e especializagdes em Visao Estratégica, Planejamento e Controle Gerencial, Governanga Corporativa, entre outras.
Com 35 anos de experiéncia nas areas de Tecnologia e Gestao empresarial, sendo 26 anos como executivo na
Hewlett Packard. Hoje, Consultor em Gestao Empresarial, Docente em MBA, Coordenador do Grupo de Exceléncia
em Administragao Estratégica de Pessoas e Tecnologias (GEAPE Tech) no Conselho Regional de Administragdo
de Sao Paulo (CRASP) e membro da Diretoria do Instituto Paulista Exceléncia da Gestao (IPEG).

2026 EXIGE OUTRA LOGICA:
SEU PLANEJAMENTO JA NASCE VELHO

4 algo diferente no ar quando falamos de 2026. Néo é
apenas mais um ano no calendario corporativo. E uma
sensagao quase fisica — uma combinagdo de expectati-
va, inquietude e um siléncio que antecede decisdes importantes.

Se vocé parar por um instante e realmente observar, verd que
0s negocios no Brasil estdo entrando em um ciclo em que ne-
nhuma certeza permanece de pé por muito tempo. Mudangas
tributdrias profundas convivem com prorrogagoes inesperadas
e defini¢des de implementagdo ainda em disputa. A NR-1 avan-
¢a com novas exigéncias que ampliam responsabilidades e ris-
cos. No campo econdmico, decisdes fiscais e ajustes de politica
monetaria surgem em ritmos que desafiam qualquer tentativa
de planejamento linear a médio e longo prazo. E, por tras de
tudo isso, um mercado mais exigente, mais tecnoldgico e mais
volatil atua como multiplicador dessas pressdes.

O Pais inteiro vive uma reconfiguragio silenciosa - nao uma
hipétese, mas um processo concreto que altera regras, dinamicas
e prioridades. As empresas acompanham esse movimento, quer
queiram ou nao. Ainda assim, muitos ainda ndo perceberam o
alcance dessa transformacdo que avanga sem pedir licenca.

A verdade é que 2026 ndo serd apenas um ano a ser planeja-
do. Sera um teste de maturidade gerencial, um divisor de dguas
entre organizagdes capazes de atravessar a instabilidade com
lucidez e aquelas que insistem em operar com referenciais que
jando explicam o terreno em que pisam.

A complexidade deixou de ser excegdo e tornou-se rotina. E
¢ justamente nesse ponto que a pergunta mais incomoda, e mais
necessdria, surge: estamos realmente preparados para planejar
20267 Ou apenas repetimos o ritual do planejamento sem reco-
nhecer que o mundo j ndo opera segundo as mesmas regras?

Nao se trata de discutir técnicas de planejamento, mas de
discutir mentalidade - o que enxergamos, o que ignoramos e
como pensamos antes de decidir. Para muitos lideres, o risco
real ndo esta no ambiente externo, mas na insisténcia em aplicar
a mesma ldogica a realidades profundamente diferentes.
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2026 serd desafiador? Sim, mas isso ndo é novidade. A per-
gunta relevante é outra: qual mindset permitira transformar in-
certeza em vantagem, e ndo em paralisia?

A medida que examinamos com mais profundidade o que
sustenta o planejamento estratégico, percebemos que o maior
desafio de 2026 ndo é técnico, é mental. O modelo tradicional,
ainda dominante, supde que o futuro pode ser organizado com
base em previsoes estaveis. Essa légica funcionou durante dé-
cadas, mas perdeu aderéncia em um ambiente onde mudangas
regulatdrias, econdmicas e operacionais se sucedem em inter-
valos curtos.

Durante muito tempo, premissas sdlidas sustentaram planos
anuais robustos. Hoje, elas se alteram em semanas. Estratégias
que ndo se ajustam rapidamente perdem relevancia. Quanto
mais rigido o plano, mais vulneravel ele se torna. E aqui que
surge a distin¢do essencial: ndo estamos comparando métodos,
mas mindsets — duas formas diferentes de interpretar e respon-
der ao ambiente. (Veja tabela a seguir).

Essa comparag¢io evidencia o ponto central: ndo é o plano
que precisa mudar, mas o modo de pensar que produz o pla-
no. Quando a mentalidade permanece fixa, qualquer método
se torna limitado; quando se abre a adaptacdo, até ferramentas
simples ganham poténcia.

Ainda assim, muitas organizagbes permanecem ancoradas
no modelo tradicional. O resultado é previsivel: planos que
envelhecem antes da execugdo, metas desconectadas do merca-
do, decisoes baseadas em premissas ultrapassadas e estratégias
que ndo se sustentam na pratica. Em grande parte, essa rigidez
ndo é racional - é emocional. Ela oferece uma sensagéo ilusoria
de seguranga.

A fragilidade estrutural se revela também na dificuldade em
integrar dreas que deveriam funcionar como um todo. Em um
ambiente que exige transversalidade, decisdes seguem tomadas
de forma fragmentada. E, quando o plano nasce desalinhado, a
execucdo falha inevitavelmente.



Perspectiva

Mindset Tradicional

Mindset Flexivel (Adaptativo)

Visao de Futuro

Busca previsibilidade e um
unico caminho

Assume incerteza e trabalha com miuiltiplos
cenarios

Relacao com a Mudancga

Mudanga é excegao

Mudanga é regra

Estrutura do Plano

Documento fixo, anual

Sistema vivo, revisado em ciclos curtos

Tomada de Decisao

Centralizada e lenta

Distribuida e agil

Integragéo entre Areas

Atuacao em silos

Colaboragao desde o inicio

Premissas

Definidas e mantidas

Questionadas continuamente

Percepgao de Risco

Ameaga

Orientagao

Papel da Lideranca

Garantir estabilidade

Interpretar e redirecionar

Velocidade de Resposta

Reativa

Proativa

Coeréncia Estratégica

Preserva o plano

Preserva o rumo

Outro equivoco recorrente ¢ tratar o risco como ameaga.
Em 2026, risco é informagdo — um indicador do que deve
ser priorizado, revisto ou abandonado. Quando interpretado
corretamente, ele organiza, direciona e acelera decisoes.

Nada disso se sustenta sem uma lideranca capaz de ope-
rar em outra logica. Liderangas habituadas a estabilidade
precisam agora desenvolver a habilidade de atuar na tran-
si¢do, lidar com ambiguidade e revisar cren¢as que ja ndo
explicam o presente.

A resposta ndo estd em metodologias mais modernas,
mas em mudar pressupostos internos: substituir a rigidez
pela capacidade de adaptagdo; abandonar a crenga em previ-
soes definitivas e adotar revisdes continuas; trocar o controle
pela preparagao.

Dessa mudanga emergem algumas praticas fundamentais:

o Revisar o planejamento de forma continua.

o Construir cendrios alternativos.

o Definir gatilhos de deciséo.

o Integrar areas desde a formulagéo.

o Decidir com base em evidéncias.

o Priorizar iniciativas essenciais.

o Desenvolver liderancas capazes de atuar na in-

certeza.

Essas praticas deslocam o planejamento do territério
da promessa para o da maturidade. Elas tiram o gestor da
tentativa de controlar o que é incontrolavel e o colocam na
posicdo de quem se prepara para o que é possivel, provavel
e inevitavel.

Quando essa mudanga se instala, o cendrio deixa de ser
percebido como caos e passa a ser interpretado como um
conjunto de sinais. Cada incerteza pode revelar uma oportu-

nidade; cada risco, uma decisio; cada limitagdo, um caminho
ainda ndo explorado.

Se hd algo que 2026 deixa evidente é que competitividade
ndo vira da tentativa de antecipar tudo, mas da habilidade de
responder com rapidez e consisténcia, antes que o ambiente
imponha condi¢des que a organizagdo preferiria evitar. O pla-
nejamento passa a ser uma disciplina de interpretagdo — uma
pratica continua que exige leitura do contexto, prontiddo para
ajustes e coragem para agir enquanto os fatos ainda se formam.

Essa mudanga ja esta em curso: decisdes que precisam ser
revistas em prazos curtos, riscos que se materializam mais
rapido do que os ciclos tradicionais comportam, exigéncias
regulatérias que obrigam reposicionamentos imediatos. Nao
lidamos com um futuro hipotético, lidamos com um presente
que mudou sua logica.

Por isso, o planejamento passa a revelar o grau real de
maturidade gerencial: capacidade de integrar visdes, revisar
premissas, abandonar convicgdes ultrapassadas e liderar com
discernimento mesmo quando o cendrio é instavel.

No essencial, organiza¢gdes mais maduras ndo sdo as que
buscam evitar erros, mas as que evoluem com velocidade. Nao
sdo as que tentam prever cada movimento, mas as que leem
o contexto com lucidez e se ajustam antes que o ambiente as
obrigue. Em um cendario onde planos envelhecem répido, so-
brevivem - e prosperam - aquelas que aceitam que 2026 exige
outra logica: a légica da adaptagdo continua.

O verdadeiro teste de maturidade gerencial, portanto, esta
em preservar clareza de propdsito enquanto se atualiza o ca-
minho, conduzindo essa atualizagdo com discernimento, ritmo
e consisténcia. E essa capacidade, e nio um plano perfeito que
definird quem seguird relevante em 2026. |
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TRATAR. CONTROLAR.

(D Kurima Solu¢Bes em Tratamento para Membranas
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MULTIMIDIA
COAGULANTES ANTI-INCRUSTANTE
RoQuest™ Vitec™
BIOCIDAS AGENTE DE LIMPEZA
Kuriverter™ IK RoClean™

A Kurita oferece solu¢fes integradas para o gerenciamento de agua em
sistemas de membranas, assegurando controle completo em todas as
etapas, desde agua de processo e reposi¢cdao para utilidades até agua
ultrapura e tratamento de efluentes complexos, garantindo desempenho,
confiabilidade e eficiéncia operacional.

» Estudos de Otimizacao de Processo Assessoria Técnica Especializada

* Produtos Quimicos Patenteados Testes Laboratoriais Analiticos

« Suporte a Aplicacao Limpeza Quimica Customizada

« Treinamento in-loco Ferramentas Digitais de Suporte

Domine. Gota. E a nossa promessa de parceria, oferecendo
inovacdo e exceléncia operacional hoje, enquanto construimos um futuro
sustentavel para as proximas geracdes.

Para mais informacdes, contate nossos consultores locais

[ ]
KURITA www.kurita.com.br  KDBL_Info@kurita-water.com - (19) 3827-8388




ARTIGO EMPAPEL

POR JUAREZ PEREIRA

Técnico em Embalagem
E-mail: empapel@empapel.org.br

GRAMATURA MEDIA (1)

o anudrio Empapel hd um demonstrativo do  categoria e tecermos alguns comentérios. O anudrio traz a
consumo de papeldo ondulado por catego-  gramatura média referente aos totais produzidos, mas nio
ria industrial. Reproduzimos um desses de-  por categoria. Por curiosidade mesmo, queremos tecer al-
monstrativos quanto as toneladas de papelao  gumas consideragoes.

produzidas e quanto aos m* correspondentes; isso para in- Os valores abaixo sdo de um dos dltimos anuarios que toma-

troduzirmos uma coluna referente a gramatura média por ~ mos para exemplificar nossos comentarios.

Categoria Industrial toneladas m? g/m?(média)**
Produtos alimenticios 2.341.243 4.528.542 517
Horticultura 226,068 300.722 752*
Quimicos e Derivados 202.715 366.260 553
Farmacéuticos 137.256 277.680 494
Plasticos e Borrachas 87.605 164.235 533
Avicultura 81.250 156.616 519
Téxteis 77.950 157.244 496
Bebidas 75.692 163.541 463
Papel e Papelao 72.330 151.406 478
Vidros e ceramicas 59.650 150.635 396
Mat. elétrico/comunicagao 49.681 79.776 623*
Fumos 48.895 38.502 1.270*
Metalurgica 28.810 54.292 531
Mecanica 20.873 37.929 550
Madeiras/mobiliarios 11.927 25.747 463
Materiais de transporte 5.756 8.861 650*
Diversos 99.020 204.229 485
Média geral 528

*Acima da média e acima de 600 g/m2. As embalagens para a hortifruticultura realmente requerem alta resisténcia dadas as caracteristi-
cas do produto e exigem gramaturas altas e estruturas com alto valor RC (resisténcia de coluna). Fumo e materiais de transporte, dado aos
valores registrados acima, ndo pesaram significativamente na gramatura média.

**Poderia ser uma informagao interessante a constar no Anuério.
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Se retirarmos os “acima da média’, a participagdo das demais
categorias levariam a uma média bem préximo a 500 g/m>.

(No passado essa gramatura média foi bem maior. De ano a
ano a tendéncia era mesmo diminuir e por varios fatores, prin-
cipalmente economicos, mas ha outros).

A utilizagao do tipo de onda E tem muito a ver com essa
média na gramatura ja que passou a ser utilizada tanto na
formacao da estrutura parede simples (PS) quanto em estru-
turas parede dupla (PD) e até mesmo em estruturas parede
tripla (PT). E uma participacdo que tende a crescer levando
a gramatura média a diminuir.

A sofisticagao na qualidade grafica das embalagens de
papeldo ondulado também encontra melhores resultados
quando a capa externa é aquela ligada a uma onda E ja que
este tipo de onda proporciona uma superficie para impres-
sdo mais ,plana“ porque as ondas estdo bem proximas uma
da outra e o cliché pressiona uma superficie “igual” em toda
a sua superficie. (E bem verdade que a impressdo digital vai
produzir uma impressdo de excelente qualidade mesmo em
estruturas de papeldo onduldo outras onde ndo temos a onda
E; este tipo de impressdo porém nio tem, ainda, uma utiliza-
¢do significativa no mercado, especialmente quando falamos
da embalagem de transporte).

Mas hd, conforme dissemos, outros fatores que contribuem
e registramos:

o melhor conhecimento do projetista quando as possibi-
lidades que as combinag¢des de papel/cartio oferecem

na composicio de sua tabela de especificagdes;

o melhoria na qualidade da matéria prima (papel/cartdo)
das fabricas de papel: uniformidade, resisténcias (pro-
priedades como SCT, RCT, Espessura e outras), e sele-
¢do do matérial reciclavel possibilitaram diminuicao de
gramaturas, sem prejuizos na RC (resisténcia de colu-
na) da chapa de papeldo ondulado;

o conscientiza¢do dos usudrios quanto ao manuseio, pa-
letizagdo, armazenagem, transporte da embalagem de
papeldo ondulado e possiveis outras ocorréncias duran-
te o ciclo de uso da embalagem até chegar as maos do
comprador final do produto (contetido) da embalagem
de papeldo ondulado;

o maijor aten¢do, também, durante o processo produtivo
com um melhor acompanhamento (controle de quali-
dade) em todas as fases do processo, por exemplo con-
trole da espesura da chapa, item susceptivel a danos por
esmagamento;

» madquinas com melhores recursos produtivos preservan-
do a0 maximo o potencial de resisténcias e uniformidade
da chapa de papeldo ondulado durante o processo nas
onduladeiras e nas operagdes subsequentes das impres-
soras e outras fases do processo de fabricacao.

Em suma, a gramatura média mostra uma evolugao indus-
trial, para melhor, devido & uma série de fatores positivos no
aprimoramento e aproveitamento dos recursos produtivos e
eficiéncia na utilizacdo da embalagem .

E uma referéncia interessante no Anuério e merece anélise

e acompanhamento. |

= empapel

Associagéo Brasileira de Embalagens em Papel

A Empapel, Associacdo Brasileira de Embalagens em Papel, surge em 2020 no lugar da Associagao Brasileira do Papelao Ondulado

(ABPOQ), que desde 1974 representou aquele segmento. Com a ambigao de ir além do papel ondulado, a entidade tem como missé&o ser
reconhecida como uma associagao que transforma o diferencial ambiental das embalagens de papel. A entidade visa promover uma
ampliagdo de mercados e de oportunidades de negdcios para seus associados, além de alcancar protagonismo em solugdes para

embalagens. A ideia é trabalhar todo o potencial do insumo em cendrio no qual os consumidores est&o cada vez comprometidos
com a economia circular — conceito que promove e exige novos padrées de produgéo e de consumo. A Empapel acompanha
o setor de perto, com boletins analiticos produzidos pela Fundagéo Getdlio Vargas (FGV). Com este trabalho é possivel
. identificar as necessidades do mercado, além de diferentes oportunidades de investimentos e negocios.

Conhega mais sobre a Empapel em www.empapel.org.br

)
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Refinador
EcoFiber HRT

Eficiéncia energética.

Melhor tratamento
das fibras.

Maior seguranca
operacional.

hergen.com.br

Caixa de Entrada

SMART |5¥s=\Vv

Precision

Sistema de diluigdo.

Controle de orientagdo
de fibras nas bordas.

Prensa de Sapata
SHOE

Tecnologias exclusivas
e pouca manutengao.

Maior teor seco, gerando
economia de vapor e
aumento de produgdo.

Cilindros Secadores
SMART BEES SIZER
Fabricados em Aco Carbono. Conceito FilmPress.
Exclusivo processo de Aplicagdo com teores
usinagem, que aumenta sdlidos de até 14%.
a taxa de transferéncia
de calor.
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REPORTAGEM ESPECIAL

SUZANO AGREGA PROJETOS AMBIENTAIS
E SOCIAIS A COMPETITIVIDADE DA
OPERACAO DE IMPERATRIZ

Frentes de trabalho em curso na unidade maranhense mostram
avangos praticos da atuacao baseada em sustentabilidade

POR CAROLINE MARTIN
Especial para 0 Papel

fabrica de celulose e papel tissue da Suzano,
instalada em Imperatriz-MA, desponta como
modelo de operagdo integrada que fortalece a
competitividade da companhia em diferentes
frentes estratégicas. Responsavel por uma produgéao
anual de 1,7 milhdo de toneladas de celulose e 60 mil toneladas
de papel tissue - e dispondo de uma drea florestal de cerca de
650 mil hectares, sendo aproximadamente 280 mil hectares
de plantio e 370 mil hectares de conservagao, distribuidos
entre os estados do Maranhdo, Para e Tocantins -, a unidade

DIVULGAGAO SUZANO

fabril registra indices que contribuem com os avangos am-
bientais almejados pela companbhia.

A redugio da pegada hidrica dos produtos fabricados estd
entre tais objetivos. Até 2030, a Suzano persegue a meta de re-
duzir em 15% a captagdo de dgua de suas operagdes industriais.
De acordo com o detalhamento de Carlos Alexandre, gerente de
Meio Ambiente Industrial da empresa, desde que a dgua usada
pela Unidade Imperatriz é captada do rio Tocantins, as praticas
fabris priorizam o uso do recurso em circuito fechado. “Hoje, o
nosso consumo é de 22 m® por tonelada de celulose produzida’,
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A fabrica de celulose e papel tissue da Suzano, instalada em Imperatriz-MA, des

competitividade da companhia em diferentes frentes estratégicas
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Fazenda Natividade: area de 2 mil hectares, situada a 41 km da fabrica de Imperatriz, é r

odeada por1 5 comunidades, sendo 11 delas

extrativistas, e retine plantios nativos de babagu, arvores plantadas de eucalipto e areas destinadas a pecuaria

informou Alexandre, durante uma visita guiada para jornalistas
de diferentes regides do Brasil. Para fins de comparagdo, a Suzano
reporta que, em 2019, o consumo especifico de dgua era de
27 m? por tonelada de celulose produzida.

A produgiao integrada de papel tissue também proporciona
ganhos competitivos, a comegar pela eliminagdo da etapa de
secagem da celulose. “O custo de uma fabrica integrada é redu-
zido, uma vez que a polpa produzida é bombeada diretamente
para a fébrica de papel tissue”, esclareceu Alexandre sobre as
cerca de 50 mil toneladas anuais de celulose direcionadas a fa-
bricagdo de papel higiénico integrada na unidade.

O lodo bioldgico advindo da estagio de tratamento de
efluentes da unidade fabril de Imperatriz desempenha mais
uma fun¢do ambiental importante. “O insumo passa por um
processo de secagem e ¢é adicionado as cascas de madeira e
demais residuos florestais para que sejam queimados na cal-
deira de recuperacio e gerem nio so a energia usada no site
como o excedente que a Suzano exporta ao grid”, descreveu o
gerente de Meio Ambiente Industrial da Suzano. “Temos ain-
da uma central de corretivo de solo, conjugada com a fabrica.
Nela, os residuos causticos do processo fabril de celulose sdo
transformados em um produto util aos plantios florestais, fe-
chando o ciclo de forma sustentavel. Hoje, as nossas florestas
consomem 50% dos corretivos gerados na central, enquanto
os outros 50% sdo comercializados ao mercado. Essa pratica
reduz os nossos custos florestais, ja que dispensa a compra de
calcario comumente usado como corretivo de solo, e vem ge-
rando renda a partir da comercializagdo a produtores de soja,
de banana, entre outros”, adicionou Alexandre.

Sistema ILPF contempla estratégia ambiental

Estendendo a estratégia ambiental aos plantios que detém no
Maranhdo, a Suzano adota o sistema de Integracdo Lavoura-Pe-
cudria-Floresta (ILPF). A Fazenda Natividade representa este
modelo: a drea de 2 mil hectares, situada a 41 km da fabrica de
Imperatriz, é rodeada por 15 comunidades, sendo 11 delas
extrativistas, e retine plantios nativos de babagu, arvores planta-
das de eucalipto e areas destinadas a pecudria. “Dos 2 mil hecta-
res de plantio da fazenda, 0,81 ha sdo destinados a conservagao,
0,98 mil ha para efetivo plantio convencional, 0,11 mil ha para
plantio ILPF e 0,09 mil para outros usos. Os plantios de eucalipto
ja atingiram idade suficiente para que a interagdo com o gado
ndo cause nenhum impacto as drvores cultivadas e as ativida-
des envolvidas no nosso manejo florestal. Até o final deste ano,
devemos receber o primeiro produtor rural na area preparada
para pasto’, informou Valnilson Dias Pereira, coordenador de
Operagdes Florestais da Suzano.

A fazenda ainda conta com outras préticas recentes, que vém
trazendo resultados inovadores, como a adogéo de insetos para
o controle bioldgico de pragas nas florestas de eucalipto. De for-
ma pioneira no Brasil, as espécies estdo sendo utilizadas na sil-
vicultura em larga escala em plantios de Sao Paulo, Maranhao e
Mato Grosso do Sul, cobrindo uma area de 57 mil hectares. “Ao
utilizar a biodiversidade para o controle preventivo de pragas,
ndo s6 reduzimos os impactos ambientais como promovemos
uma producdo agricola mais eficiente e sustentavel”, definiu
Manoel Moraes da Silva Neto, lider de Pesquisa e Desenvolvi-
mento voltado a drea de Sanidade e Protecio Florestal da Suzano,
sobre o método que, em 2024, resultou em uma economia su-
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perior a R$ 3 milhdes ao dispensar o uso de cerca de 17,1 mil
quilos de defensivos quimicos.

O propésito de Renovar a Vida a Partir da Arvore também
direciona a Suzano a incluir a frente social em sua estratégia
de atuagao. O Projeto Sumatima Sustentavel destaca-se entre os
exemplos encabe¢ados no Maranhdo. Com sede em Ribamar
Fiquene-MA, a Associa¢io Frei Tadeu é responsavel pelo pro-
jeto apoiado pela empresa, que beneficia mais de 600 pessoas.

Iniciado em 2025, o Sumauma promove geracio de renda e
inclusdo produtiva para familias em situagdo de vulnerabilidade
econdmica, a partir de cursos de culindria e produgdo susten-
tavel de queijos artesanais, derivados da apicultura e meliponi-
cultura. Os impactos positivos proporcionados pelo apoio da
Suzano ao projeto podem ser mensurados de diferentes formas,
como contou Joucelita Rolim Facundes, vice-presidente de
Associa¢do Frei Tadeu e coordenadora do Projeto Sumaima
Sustentavel. “Ao trazer as praticas para cd, estamos disseminan-
do consciéncia ambiental aos agricultores sobre os maleficios
que os defensivos agricolas podem causar as abelhas. A pro-
fissionaliza¢do das mulheres queijeiras da regido também vem
resultando na ampliacio e variagdo dos produtos que elas fabri-
cam e comercializam, de forma mais estruturada e organizada’,
elencou os beneficios.

O Projeto Pindowa, que compde o programa de Extrativismo
Sustentavel desenvolvido pela companhia e beneficia mais de
4,8 mil pessoas nas comunidades vizinhas da fabrica de Imperatriz,
¢ mais uma iniciativa da Suzano na regido. “Quando a Suzano

chegou a comunidade, foi fundado o Conselho das Quebradeiras
de Coco da Estrada do Arroz, para organizar todas as demandas
que tinhamos naquele contexto”, lembrou Barbara Pereira da
Silva, presidente da cooperativa, sobre o inicio da parceria, em
2013. “Hoje, temos um empdrio onde disponibilizamos todos
os produtos vindos da cooperativa — que incluem o extrativismo
do coco babagu, agai e buriti, além de agricultura familiar -, dis-
pomos de um carro dedicado as entregas dos alimentos que co-
mercializamos aos restaurantes da regido e estamos construindo
anossa sede fisica. Todas essas conquistas sdo resultado da troca
que temos com a Suzano, que mantém um didlogo aberto para
atender as necessidades da cooperativa e promover as melho-
rias”, detalhou Barbara sobre o apoio.

A experiéncia da Suzano, trazida por projetos implementa-
dos em regides de outras unidades fabris, contribuiu para os
resultados positivos que os projetos encabegados no Maranhéo
vém apresentando. “A fédbrica de Imperatriz foi construida ha
15 anos, mas somamos uma bagagem mais longa, a partir de ini-
ciativas que vinhamos colocando em pratica em outros estados.
Quando chegamos aqui, entendemos de antemao a necessidade
de sermos bons vizinhos e de contribuir com o desenvolvimen-
to das comunidades locais, com o foco de fortalecer a resiliéncia
do territério. A nossa estratégia atual é focada na pluralidade de
parcerias, formando uma rede de atuagio conjunta, que da, aci-
ma de tudo, autonomia as pessoas beneficiadas, que sdo as pro-
tagonistas dos projetos’, contextualizou Clara Gazzinelli Cruz,
gerente executiva de Sustentabilidade da Suzano. |

O Projeto Pindowa compde o programa de Extrativismo Sustentavel desenvolvido pela companhia e beneficia mais de 4,8 mil
pessoas nas comunidades vizinhas da fabrica de Imperatriz

74 | Revista O Papel - Dezembro/December 2025




Feito com

A 1 . i
HERH HH
{I‘l‘I l

!lll.ln.,!!ll e PEFC, é

LJI. N leva isso

Design glém.
Um revestimento especial que
garante brilho, definicao e cores
mais vivas. Ideal para embalagens
que Nao querem apenas proteger
um produto, mas contar uma histéria
em cada centimetro quadrado.

LIN® e LIN® DeSIGN.
UM NOVO NiveL De
PAPeLdo ONDULADO.

-L - N nasceu para elevar o padrao
11N do papelao ondulado.

fibras virgens de eucalipto

de fonte renovavel, certificadas FSC®

resistente, versatil e imprime

com exceléncia dentro e fora da caixa.

BE SR

Mais performance, mais impacto, menos gramatura.
Mais eficiéncia, mais brilho, menos limites.

Valorize sua embalagem
com Lin® Design.

#) suzano

nés plantamos o futuro

PE
Q?' (&_/ 9‘



COLUNA COMISSOES TECNICAS ABTCP

-
21
o
(2]
w
w
a
o
>
=}
<]
(==
<

POR LILLIAN TEIXEIRA CARVALHO

E-mail: lillian.carvalho@suzano.com.br

Coordenadora da Comissao Técnica de Meio Ambiente da ABTCP.

DESAFIOS AMBIENTAIS DO SETOR DE CELULOSE
E PAPEL NO BRASIL — PERSPECTIVAS E PAUTAS
DA CAMARA TECNICA DE MEIO AMBIENTE

setor de celulose e papel desempenha papel central na econo-
mia brasileira. Baseado em florestas plantadas, gera empregos,
divisas e matérias-primas essenciais para multiplos segmentos.

Porém, essa relevincia econdmica convive com desafios ambientais

significativos.

A crescente demanda do mercado, aliada a padrées regulatorios
mais exigentes e a pressdo social por sustentabilidade, impde a industria
a necessidade de modernizagio e adogio de praticas de produgio cada
vez mais limpas e responsaveis. Em um cendrio cada vez mais competi-
tivo, torna-se imperativo rever o paradigma produtivo tradicional.

Para que o setor continue competitivo e atenda as exigéncias glo-
bais de sustentabilidade, cada vez mais vinculadas a critérios ESG,
mercados internacionais e financiamento responsavel impoe urgéncia
a industria quanto a reavaliar e reestruturar seus processos, adotando
préticas efetivamente sustentaveis, economia circular, inovagéo tec-
noldgica e governanga ambiental.

Neste contexto, a pressdo regulatdria crescente, a demanda do mer-
cado por produtos com menor impacto ambiental e os avancos em
tecnologias e praticas sustentaveis abrem espago para que a industria
de papel e celulose brasileira evolua, tornando-se mais eficiente, limpa
e socialmente responsavel. Esse caminho exige ousadia, compromisso
coletivo e visdo estratégica. A cadeia se consolida nao apenas como pro-
dutora de commodities, mas como agente de florestas renovaveis ma-
nejadas com rigor, transparéncia e processos produtivos criteriosos em
relacdo aos impactos ambientais.

A Comissao Técnica (CT) de Meio Ambiente da ABTCP trara ex-
posi¢do as demandas ambientais do setor, com foco em temas sensi-
veis com alto valor agregado ao processo produtivo, como:

o Ampliar as discussdes sobre o uso de fontes renovaveis de ener-
gia e solucOes energéticas inovadoras, reduzindo a dependéncia
de combustiveis fosseis e diminuindo a pegada de carbono das
operagoes. Essa transicdo energética, aliada a esforcos de eficién-
cia energética e modernizagdo de processos, representa um passo
concreto rumo a descarbonizagdo da cadeia produtiva.

o Buscar tecnologias e métodos de produgdo mais limpa, reduzir
consumos, recuperar e reciclar insumos sempre que possivel, evi-
tar desperdicios.
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o Focar em alternativas de economia circular, prioritaria-
mente com foco no gerenciamento dos residuos solidos
industriais, que ainda representam desafio ambiental sig-
nificativo e alto custo para tratamento. Os residuos podem
se transformar em novos insumos, fertilizantes, bioener-
gia, matérias-primas agricolas ou industriais. A reinser¢ao
desses residuos na cadeia produtiva reduz o impacto
ambiental e gera valor agregado, cria oportunidades de
negocio e reforga a sustentabilidade econdmica do setor.

o Avaliar o impacto de médio e longo das novas normas
e legislacdes, a exemplo do CONAMA 506, onde deter-
minadas regides sofrerdo redugoes significativas nos seus
padroes de emissdes atmosféricas.

o Analisar Indices Ambientais (IFC, Bancos Internacio-
nais, IPPC, BAT).

A conjungio entre desafios ambientais, exigéncias regulatd-
rias e expectativas de mercado cria uma oportunidade impar:
transformar o modo como produzimos papel e celulose, unindo
eficiéncia produtiva, inovagdo tecnoldgica e responsabilidade
socioambiental.

Mais do que mitigar impactos, é necessario reinventar a
produgido com uso consciente de recursos, economia circular,
transi¢ao energética, prote¢io ambiental e governanca robusta.
Essa transformagio exige compromisso, investimento, lideran-
ca e visdo de futuro. Tais esforos sdo necessarios para garantir
a perenidade, competitividade e legitimidade do setor.

E fundamental que a industria, o poder publico, a aca-
demia e a sociedade civil dialoguem para construir um
modelo de desenvolvimento que seja economicamente
viavel e ambientalmente correto.

Neste sentido, a CT de Meio Ambiente da ABTCP pre-
tende desempenhar papel central nessa transformacio,
promovendo o didlogo, articulagio setorial e compromis-
so com a sustentabilidade. O futuro do setor e do meio
ambiente depende das decisdes que tomarmos hoje. Por-
tanto, vamos atuar de forma a garantir o melhor resultado
anossa industria. |
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COLUNA ABTCP EM FOCO

Mesa Redonda de Celulose: Otimizagao do uso de
vapor e vida util das vestimentas

No dia 12 de novembro foi realizada a Mesa Redonda da
Comissao Técnica de Celulose, que abordou duas frentes essen-
ciais da producdo de papel: a eficiéncia energética no uso de
vapor e o prolongamento da vida ttil das vestimentas de md-
quina: telas e feltros usados nas etapas de formagéo, prensagem
e secagem da folha. O evento contou com 17 participantes.

Antonio Augusto de Souza, gerente de produgdo da CMPC,
destacou que a otimizagao do vapor comeca pela eliminagio de
perdas no sistema, o que inclui monitoramento de vazamentos,
melhoria do isolamento térmico e modernizagio do controle
de automagio. A qualidade do vapor e o fluxo de ar na seca-
gem foram apontados como fatores decisivos para maximizar a
transferéncia de calor. Entre os cases apresentados, Souza citou
que um aumento de 10 °C na temperatura da folha na sec¢ao
de prensagem pode elevar o teor seco em pelo menos 1%, com
impacto direto na redugdo de energia necessaria na secagem.
Também foram mencionadas iniciativas como trocadores de
calor no sistema de condensado para aquecimento da agua
branca e reaproveitamento da agua quente do cozimento.

Em relagdo as vestimentas, Souza reforcou que sua durabilida-
de depende de manutencio preventiva, limpeza adequada, tensiao
controlada, manuseio correto e selecio do material apropriado
conforme o tipo de mdquina. Entre as recomendagdes praticas
estdo o uso de condicionamento alcalino e dcido para limpeza
dos feltros, controle de residuos de perdxido e cloro no branquea-
mento, adogdo de feltros revestidos com poliuretano ou modelos
robustos de cinco camadas, instalagdo de chuveiros oscilantes sin-
cronizados e melhoria da filtragem da agua para os chuveiros.

Na segunda parte da sessdo, Paulo Roberto Brossi Pelissari,
gerente de Novos Negocios da Contech, discutiu formas de au-
mentar o teor seco ja na entrada da se¢do de secagem. Para isso,
enfatizou a importancia da drenagem na formagao da folha, in-
fluenciada pela temperatura da massa, pH, uso de agentes de
drenagem e aplicacdo de tecnologias como prensas de sapata,
nips simples ou estendidos, mantas com perfuragdes especifi-
cas e caixas de vacuo corretamente dimensionadas. Telas de
melhor desempenho e feltros de maior absor¢ao foram identifi-
cados como elementos essenciais para aumentar o volume ativo
e reduzir o consumo de vapor.

O encontro reforgou que ajustes relativamente simples,
combinados a investimentos direcionados, podem gerar
ganhos expressivos tanto em eficiéncia energética quanto
em durabilidade dos materiais.

Mesa Redonda de Manutengao: Manutengao preven-
tiva em caldeiras de recuperagao

Com 54 participantes, a Mesa Redonda da Comissao Técnica
de Manuten¢io abordou a manutencdo preventiva em caldeiras
de recuperacgdo no tltimo dia 13 de novembro, em evento
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on-line pela plataforma da ABTCP. Responsavel pela integri-
dade de um dos equipamentos mais criticos da industria de
celulose, a caldeira de recuperagio exige um trabalho sistemad-
tico de manutencdo preventiva. Raphael Giubbina, gerente de
manutengdo da Suzano, apresentou um panorama das praticas
adotadas na unidade da companhia em Limeira-SP, abordando
o equilibrio necessario entre execugio das preventivas e gestdo
de orcamento.

As caldeiras de recuperagao da unidade apresentam idades
tecnologicas variadas: CR A (1971), CR B (1981, com retrofits)
e CR C (2002, ampliada em 2007). Cada uma possui grande
volume de planos preventivos: 933 para a CR A, 698 para a CRB
e 768 para a CR C. Esse cendrio evidencia a complexidade ope-
racional e a demanda por priorizagio estratégica.

Giubbina detalhou as rotinas de manutengio preventiva en-
volvendo:

o  Partes de pressdao, com uso de ensaios nao destrutivos
como ultrassom, réplicas metalograficas e liquido pe-
netrante.

o Malhas de controle de pressdo, temperatura e nivel,
abrangendo transmissores, calibragio e cartdes do
SDCD (Sistema Digital de Controle Distribuido).

o Equipamentos elétricos e CCMs (Centros de Controle
de Motores).

o Bicas de smelt, sistemas de drenagem de emergéncia e
ventiladores de ar de combustao.

o Bombas, redutores e valvulas instrumentadas.

o Estruturas metdlicas e civis, que requerem inspe¢io e
controle de corrosio.

A manutengdo preditiva foi destacada como ferramenta es-
sencial para reduzir paradas inesperadas, com monitoramento
on-line de vibragio, condigdes elétricas, desempenho de valvu-
las e analise do balango agua/vapor. Para o palestrante, garantir
a integridade e disponibilidade das caldeiras depende de dis-
ciplina operacional, conhecimento técnico e priorizagio inteli-
gente dentro do or¢amento disponivel.

Convergeéncia de protocolos de rede e automagao indus-
trial é tema da Mesa Redonda de Transformagao Digital

No dia 18 de novembro, a Mesa Redonda da Comissao
Técnica de Transformacéo Digital, trouxe a evolu¢ao dos proto-
colos de comunicacédo industrial e 0 avango rumo a convergén-
cia entre TA (Tecnologia da Automagio) e TI (Tecnologia da
Informagdo). O evento contou com 19 participantes.

Paulo Cesar da Silva, da Honeywell, apresentou um panora-
ma sobre a gestdo de instrumentos inteligentes, destacando as
tecnologias ja consolidadas, Fieldbus, Profibus e HART (Highway
Addressable Remote Transducer Protocol), e os caminhos para
a migragdo a redes Ethernet deterministicas, como o padrédo
TSN (Time-Sensitive Networking). A modernizagao via Modbus
RTU e Modbus TCP foi tratada como fundamental para am-
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pliar a integracdo com redes corporativas, permitir acesso re-
moto e melhorar o desempenho operacional.

Silva também abordou o padrio IEC 61850, considerado a
evolugdo da automagido de sistemas elétricos de média e alta
tensdo, capaz de padronizar a comunicag¢io entre dispositivos
de diferentes fabricantes. Outro ponto central foi a gestdo de
ativos industriais por meio de plataformas unificadas, viabili-
zadas pelos padrdes FDT (Field Device Tool) e FDI (Field De-
vice Integration). Ambos permitem configurar, diagnosticar e
monitorar dispositivos de campo independentemente do fa-
bricante ou protocolo, integrando tecnologias como DD/EDD
(Device Description), DTM (Device Type Manager) e siste-
mas de gestdo como MES (Manufacturing Execution System),
ERP (Enterprise Resource Planning) e CMMS (Computerized
Maintenance Management System).

Chanlucas Hsieh, desenvolvedor de negocios da Schneider
Electric, complementou o debate discutindo a integracio
TA-TI, enfatizando o modelo ISA-95, que organiza os niveis
de automagio e gestio corporativa, e as normas de seguranca
cibernética da série IEC 62443, atualmente indispensaveis para
protecdo de redes industriais. Hsieh também abordou tendén-
cias como IToT (Industrial Internet of Things), edge computing
e computagdo em nuvem, destacando o papel do OPCUA (Open
Platform Communications — Unified Architecture) como pa-
drio aberto e seguro para comunica¢io entre sistemas hetero-
géneos.

Mesa Redonda de Seguranga do Trabalho: Gestao de
terceiros e seguranga no ambiente industrial
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A Mesa Redonda de Seguranga do Trabalho, realizada no dia
19 de novembro contou com a participagdo de 27 profissionais
que puderam atualizar os seus conhecimentos sobre a gestdo
de terceiros, um dos temas mais relevantes da rotina industrial.
Marcelo de Mello Martins, diretor de Seguranca, Satide Suple-
mentar, Facilities, Medicina e Qualidade de Vida da Suzano,
destacou como a companhia estrutura seus processos de Satide
e Seguranga Ocupacional (SSO) para garantir que trabalhado-
res de empresas prestadoras de servi¢os atuem dentro dos mes-
mos padroes dos colaboradores proprios.

O Pacto de Seguranga, firmado anualmente e baseado no ciclo
PDCA (Planejar-Executar-Verificar- Agir), foi apresentado como
instrumento para orientar agdes preventivas. Na drea de Saude
Ocupacional, Martins enfatizou que as EPS (Empresas Presta-
doras de Servicos) devem apresentar documentagao obrigatdria
como PCMSO (Programa de Controle Médico de Satide Ocupa-
cional), ASO (Atestado de Saude Ocupacional) e exames com-
plementares especificos, como o0s necessarios para trabalho em
altura, eletricidade ou espacos confinados.

Aliberagdo de acesso é feita via portal Suzano, que retine integra-
¢ao de seguranga, verificagio documental e monitoramento mensal.
A avaliagdo e gestdo de riscos exige identificagdo e controle de riscos
fisicos, quimicos, bioldgicos e mecanicos, com interrupg¢io imediata
de atividades que apresentem risco grave e iminente.

Os treinamentos obrigatorios incluem APR (Analise Preliminar
de Risco), uso de EPI (Equipamento de Protecdo Individual),
bloqueio de energia, primeiros socorros e cursos especificos
por atividade. No tema EPI, o palestrante reforcou que todos os
equipamentos devem ter CA (Certificado de Aprovagéo) vélido
e especificacdes adequadas.

A empresa mantém programas estruturantes como Linha Mestra
(regras prioritarias e sangdes contratuais), SNA (Sistema de Notifica-
¢ao e Analise), OPA (Observagao Preventiva de Atividades), Progra-
ma Padrinho/Madrinha de Seguranga e Programa Bom Senso.

As diretrizes de comunicagdo de ocorréncias determinam
notificagdo imediata ao superior, acionamento do sistema de
emergéncia quando necessario, emissdo da CAT (Comunicagdo
de Acidente de Trabalho) em até 24 horas e elaboragdo do RAO
(Relatorio de Analise de Ocorréncia).

Conama 506 e os novos padroes de qualidade do ar no
Brasil foi tema da Mesa Redonda de Meio Ambiente

No dia 25 de novembro, Eduardo Serpa, assistente executivo
da Diretoria de Qualidade Ambiental da CETESB, apresentou
na Mesa Redonda da Comissao Técnica de Meio Ambiente, uma
andlise detalhada da Resolugdo Conama 506/2024, que revisa e
atualiza os padrdes nacionais de qualidade do ar. A revisao foi
determinada pelo STF em 2022, com exigéncia de alinhamen-
to as diretrizes mais recentes da OMS (Organiza¢do Mundial da
Satde). O evento teve 34 participantes.

A resolucdo adota uma transi¢ao gradual com quatro pa-
droes intermedidrios: PI-1 a PI-4, até alcancar o padrio final,
baseado nos valores-guia da OMS de 2021. Os principais po-
luentes avaliados incluem MP10, MP2.5 e ozonio, e os dados
apresentados mostram que grande parte dos municipios ainda
ndo cumpre os limites intermedidrios, o que exige investimen-
tos robustos em monitoramento, tecnologias de controle e poli-
ticas publicas estruturadas.

A norma também se integra a Lei 14.850/2024, que institui a
Politica Nacional de Qualidade do Ar. Essa legislagdo determina
que o Ministério do Meio Ambiente publique periodicamente
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diagnodsticos nacionais, avaliando a evolugao das emissoes e a
adequacio dos prazos de implementagao.

Para o setor de celulose e papel, os impactos envolvem ado-
¢do de melhores tecnologias praticas disponiveis, como mo-
dernizagdo da combustio, otimiza¢do de processos e controle
avancado de particulados. A revisdo da Resolugdo Conama
n.° 5/1989 também estd prevista para atualizar o Programa
Nacional de Controle da Qualidade do Ar.

Mesa Redonda de Eficiéncia Energética: Estabilidade
operacional como base para aumento sustentavel de
producao

Objetivo

Aprasentar os princlpals fateres que o
operaciohsl

impactos de operar equipamentos acima da capacidade de
projeto, avaliando ke essa pritica realmentes agrega valor ou
aumenta riscos & variabilidade.

il dee fibrica & dermonutrar, co

Em 26 de novembro, Andréa Bertolazzo, engenheira de
Processos na Al Engenharia e coordenadora do Subcomité de
Eficiéncia de Recuperagdo e Energia da ABTCP, discutiu na
Mesa Redonda sobre Eficiéncia Energética, transmitida pela
plataforma online da ABTCP, como a estabilidade operacional
¢ a base para aumento sustentdvel da producido em fabricas de
celulose e papel. Segundo ela, quatro pilares sustentam a estabi-
lidade: confiabilidade mecénica, sintonia das malhas de contro-
le, uniformidade dos insumos e operagdo dentro da capacidade
de projeto. O evento contou com 27 participantes.

Operar acima da capacidade projetada, embora comum, pode
gerar efeitos negativos como maior desgaste de telas e mantas,
aumento do consumo de vapor, perda de eficiéncia na lavagem,
elevagao do uso de didxido de cloro e soda no branqueamento
e maijor formagdo de incrustagdes. A soma desses fatores pode
reduzir a produgio anual e aumentar os custos variaveis.

A estabilidade depende fortemente da qualidade dos insumos,
como cavacos, licor verde, licor branco e cal. Pardmetros como
densidade e umidade da madeira, controle de ATT (Alcalinida-
de Total Titulavel) e consisténcia da cal foram identificados como
criticos. Ferramentas como APC (controle avangado de processo)
e monitoramento on-line refor¢cam a previsibilidade operacional.

Gestao e valorizagao de residuos industriais é tema
da Mesa Redonda de Meio Ambiente

Realizada no dia 2 de dezembro pela Comissao Técnica de
Meio Ambiente, a Mesa Redonda contou com uma apresenta-
¢a0 de Giulianna Coutinho, diretora comercial e institucional
da Ambipar, que destacou as principais tecnologias aplicadas
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a gestdo e valorizagdo de residuos da industria de celulose e
papel, com foco na economia circular e na redugao do envio
de materiais para aterros. O evento teve 42 participantes e foi
transmitido pela plataforma on-line da ABTCP.

Entre os processos detalhados estdo compostagem, blenda-
gem, dragagem, peneiramento, secagem, gestdo de efluentes e
produgio de agregados reciclados. O trabalho de valorizagio
agrondmica, que transforma lodo primario, lodo secundario,
cavacos e residuos de estocagem de madeira em compostos or-
ganicos controlados, utilizados em culturas como hortalicas e
soja, com resultados positivos, foi um dos pontos destacados.

Foram apresentados produtos derivados da valorizagdo,
como o Ecosolo, condicionador de solo produzido a partir de
cavacos, cascas e lodo, usado para enriquecimento de matéria
orgénica; e o Ecobase, agregado cimenticio feito de cinzas,
dregs e areia de caldeira, aplicavel em pavimentagdo e constru-
¢do civil.

A Ambipar também apresentou solu¢des para residuos inor-
ganicos, como lama de cal e grits, além de projetos ambientais
que utilizam residuos industrialmente valorizados em biocap-
sulas lancadas por drones para recuperar areas degradadas.

Segundo Workshop de Celulose e Papel de Santa
Catarina destaca inovagao, eficiéncia e maturidade
técnica do setor

Discussoes sobre custos, mdo de obra, estabilidade de processo
e novas SOZM§O~€$ marcaram o evento

O 2.2 Workshop de Celulose e Papel de Santa Catarina, reali-

zado em 25 de novembro no SENAI Blumenau, reuniu 96 profis-
sionais entre especialistas, gestores e representantes de empresas
do setor, consolidando-se como um dos principais encontros
regionais promovidos pela Universidade Setorial ABTCP. Com
uma programacao técnica, o workshop incluiu debates sobre per-
formance quimica, automagao, resisténcia, eficiéncia energética e
novas tecnologias para o segmento tissue.

A moderacao desta edigdo ficou a cargo de Xalise Chaves
Canani, gerente industrial da IPEL, que conduziu par-
te dos debates ao longo do dia. Ela definiu a experiéncia
como “uma honra muito grande”, reforcando seu respeito
pelo papel da Universidade Setorial no fortalecimento da
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industria. Segundo ela, o amadurecimento das discussoes
chamou a atengdo nas discussdes sobre custos, escassez de
maéo de obra, sustentabilidade e inovagao. “Tivemos deba-
tes técnicos muito ricos e percebi um amadurecimento im-
portante nas reflexdes sobre gestdao e futuro da industria,
especialmente em um mercado onde grandes players tém
ampliado sua atuagdo.”

Entre os destaques estiveram temas como solug¢des inte-
gradas para maxima performance em maquinas tissue, papel
dos quimicos na reten¢do e drenagem, propriedades dticas,
formacio inteligente guiada por dados, eficiéncia energética
e novas solu¢des para resisténcia seca e umida.

Para Xalise, muitos desses contetdos representam “verda-
deiros pontos de virada” para a competitividade das fabricas.
“A integracdo entre tecnologia e operagdo apareceu de forma
mais madura e aplicavel, o que é transformador. Ainda as-
sim, acredito que podemos nos concentrar mais em temas
voltados a ganhos de produtividade e redugdo de custos, de-
safios constantes para todas as fabricas.”

Além disso, segundo a moderadora, o clima de colabo-
ragdo esteve presente ndo apenas durante os debates, mas
também nos intervalos e conversas paralelas e que encontros
como o de Santa Catarina tém impacto direto nas fabri-
cas. “Quando reunimos especialistas, gestores e operado-
res para discutir problemas reais e solugdes praticas, gera-
mos uma conexao muito clara entre teoria e pratica. Cada
insight compartilhado aqui vira potencial de melhoria den-
tro das empresas e fortalece a maturidade do setor como
um todo”, pontuou.

Para as proximas edigdes, ela defende o aprofundamento
de temas como inteligéncia de dados aplicada ao dia a dia da
operacao, IA, estabilidade de processo, gestao de pessoas na
area industrial, especialmente considerando a diversidade de
geragoes, e também cases de sucesso de fabricas que possam
inspirar o mercado.

Na ocasido, participaram das discussdes com reflexdes
sobre o tema Rita de Fatima Pinto, diretora da Polpa Papéis,
Thiago Karam Westphalen, diretor-presidente da INCAPE;
Carlos Stein, fundador da BN Papéis e Luciano de Liz
Barboza, CEO da IPEL.

Para a diretora da Polpa Papéis, existe uma importancia
ainda maior na inteligéncia humana que esta por tras da in-
teligéncia artificial. Ela lembrou que a tecnologia evoluiu
rapidamente, mas continua dependendo da capacidade das
pessoas de perguntar, decidir e direcionar. Rita também re-
fletiu sobre os desafios contemporaneos ligados ao excesso
de informacéo, as mudangas geracionais e ao equilibrio entre
carreira e familia, especialmente para as mulheres.

“A TA ajuda, organiza e traz agilidade, mas atras da inteli-
géncia artificial sempre existe a inteligéncia humana. Somos
nés que precisamos saber perguntar, direcionar e assumir

riscos. O conhecimento é o que nos permite avangar, ven-
cer medos e realizar tanto na vida profissional quanto na
vida pessoal”, afirmou Rita.

Para fomentar os avangos em tecnologia e transformagéo
digital, fundamental para a competitividade das pequenas e
médias industrias, Westphalen, da INCAPE, comentou que
viu como melhor caminho buscar esse desenvolvimento via
associacdo. Inclusive, o executivo disse que isso o motivou
a participar do Conselho Executivo da ABTCP, citando o
trabalho e apoio na cria¢do da Universidade Setorial, do
Programa de Prepara¢do de Gestores de Celulose e Papel
(PPGCP) e da plataforma ABTCPFlix, desenvolvidas para
combater a falta de mao de obra qualificada por meio de
cursos técnicos e oportunidades especificas para o setor.
Ele lembrou que néo faz sentido reclamar da falta de capa-
citacdo quando existe uma estrutura completa disponivel
para apoiar o desenvolvimento das equipes.

Ja Carlos Stein, fundador da BN Papéis, fez uma reflexao
sobre a sua longa trajetdria no setor, desde 1979, e reconhe-
ceu o esforgo dos executivos da IPEL e Incape pelo apoio
oferecido para a realiza¢do do workshop. Ele reforcou que
o ambiente do setor s6 se fortalece gragas as pessoas e as
instituicdes que sustentam a formagéo profissional. Ele ex-
pressou ainda profunda admira¢io pela presenca e compe-
téncia das mulheres na industria.

“Aqui nesta sala estdo duas instituigdes fundamentais
para o nosso setor: a ABTCP e o SENAI Nio existe empre-
sa de exceléncia sem pessoas treinadas. Somos bons por-
que temos gente qualificada, e seria uma desinteligéncia
ndo utilizar esses recursos que essas institui¢oes oferecem”,
enfatizou.

Ao final, o executivo da IPEL apresentou um panorama
amplo do setor no Estado, destacando que Santa Catarina
conta hoje com 43 empresas produtoras, responsaveis por
uma producédo anual de 1,4 milhdo de toneladas de celulose
e 2,6 milhoes de toneladas de papel. Ele pontuou que essa
rede, formada por grandes industrias e empresas regionais,
sustenta um ecossistema dinadmico, capaz de impulsionar
competitividade e inovagao.

Ao discutir perspectivas futuras, Barboza ressaltou que
o setor vive um momento que exige inovagdo continua,
aten¢do ao movimento de consolidagdo e integracdo do
mercado e apontou que o cendrio econdmico projetado
para 2026 demandard ainda mais eficiéncia, com ganhos
de produtividade e foco operacional.

Serdo aliados das empresas para superar os desafios,
segundo ele, a transformacao digital e a incorporagio da
inteligéncia artificial como processos ja em curso, capa-
zes de redefinir a industria, bem como o desafio crescente
de atrair, desenvolver e reter mao de obra qualificada, além de
compreender as mudancas no comportamento do mercado
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e dos clientes, hoje mais exigentes, digitais e atentos a prati-
cas sustentéveis.

Nesse sentido, o CEO da IPEL reforgou que eventos como
o workshop sdo fundamentais para promover a troca de co-
nhecimento, aprendizado continuo e fortalecimento coletivo
de todo o setor.

Westphalen concordou. “Desde o ano passado, eu e
Luciano apoiamos a ideia de fortalecer a presenca da ABTCP
na regido Sul, celebrando o crescimento do evento e como a
entidade precisa estar préxima dos pequenos e médios pro-
dutores, promovendo a unido entre produtores e fornecedo-
res. Juntos, os pequenos e médios tém forga equivalente as
grandes industrias”, concluiu.

Com alto nivel técnico, forte participa¢do e uma agenda
alinhada aos desafios atuais da industria, o workshop reafir-
mou o papel da Universidade Setorial ABTCP em estimular
a inovagdo, a qualificacdo profissional e o desenvolvimento
sustentavel do setor de celulose e papel. |

Normalizagao Técnica — Comité Brasileiro de
Celulose e Papel (CB029)

Consulta Nacional

Esta disponivel para Consulta Nacional o Projeto de
Norma elaborado pela Comissdo de Estudos de Papéis e
Cartdes para Seguranga, pertencente ao Comité Brasi-
leiro de Celulose e Papel (ABNT/CB-029):

ABNT NBR 14895 - Papel de seguranga - Deter-
minagao da presenca e concentrag¢io de confetes

A Consulta Nacional ¢ uma das etapas mais rele-
vantes no processo de elaboragdo e revisio de normas
técnicas. Nessa fase, os projetos ficam disponiveis para
apreciacio e contribui¢do das partes interessadas, asse-
gurando que o contetdo normativo seja tecnicamente
consistente e alinhado as demandas do setor e do inte-
resse publico.

Para participar, acesse: www.abntonline.com.br/
consultanacional.

No campo de pesquisa, selecione o Comité ABNT/
CB-029 - Celulose e Papel e escolha o projeto que deseja
visualizar.

A vota¢do requer cadastro prévio no sistema -
ou, caso ja possua, basta utilizar seu login e senha.
O periodo de Consulta Nacional encerra-se em 29 de
dezembro.

Ap0s essa etapa, a Comissdo de Estudos responsa-
vel se reunira para analisar os comentarios recebidos e
buscar consenso sobre o texto final que sera submetido
a publicagio.
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Ao longo de 2025, novas empresas passaram a com-

por o grupo de associadas da ABTCP, ampliando o al-
cance da rede de colaboragdo técnica e institucional da
entidade. A atualizagdo do quadro reflete o alinhamento
do setor com préticas de inovagao, eficiéncia e sustenta-
bilidade. Mais informagoes em: www.abtcp.org.br
Veja a lista das associadas que ingressaram em 2025.

« NOVACKI PAPEL E EMB

- AB ENZIMAS

« ALLONDA AMBIENTAL

« WD AUTOMAGAO E MANT

- LAB QUIMICA

- ICAVI
- EMFLORA
- BIOGREEN

. TMC DO BRASIL

. TECHNOCOAT

- VF PAPEIS

. ESTEL SERVICOS INDUSTRIAIS
. RHAMATECH

. EKONOVA QUIMICA

. KURITA DO BRASIL

. UPM
. POLPA PAPEIS
. PIROW

« YANGZHOU SIXIN NEW MAT
« PHASE TWO CHEMICALS

« VERTIV

« PHENIXIND

- SWAN DO BRASIL

+ SPIRAX SARCO

« HITER CONTROLS
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Vertiv, Rede Mulher Florestal e Synergia Socioambiental visitam a ABTCP

A ABTCP recebeu em 26 de novembro, na sede da
entidade, a empresa recém-associada Vertiv Tecnologia
do Brasil. Durante a visita, foram apresentadas as opor-
tunidades de publicagdo e os beneficios disponiveis aos
associados. Participaram do encontro Marcos Oliveira e

Wallace Roberto, do Relacionamento Comercial da ABTCP,

e Zacarias Godoy, gerente de Servicos da Vertiv.

ABTCP

1100 v

! TR

No dia 10 de dezembro, a ABTCP recebeu a Synergia

Socioambiental para uma apresentacdo sobre o associativo
e as vantagens aos associados.
Foto: Marcos Oliveira e Wallace Roberto (Relacionamento

Comercial ABTCP) e Alessandra Benevides (CEO Synergia).

A ABTCP recebeu em 3 de dezembro a
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presidente da Rede Mulher Florestal, Barbara
Bomfim, organizagao dedicada ao fortaleci-
mento da atuagio feminina no setor florestal.
A reunido foi conduzida por Viviane Nunes,
head de Educagdo da ABTCP e represen-
tante da Associacdo na Rede, onde também
coordena o Grupo de Trabalho de Educagao
e atua como mentora no programa Florestas
para Todas. O didlogo teve como foco o ali-
nhamento institucional e o planejamento de
acgoes conjuntas.

A agenda contou ainda com a presenga

de Clarissa Magalhdes, coordenadora de

Certificacao Florestal da Neocert.
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Esta coluna traz a cada edicao da revista O Papel os principais destaques de noticias publicados pelo portal de
noticias da ABTCP: newspulpaper.com. Acesse os QRCodes e confiral

Klabin projeta ciclo de estabilidade, caixa forte e Arauco inicia atividades preparatérias para
expansao seletiva apés ciclo de grandes obras implantacdo de ramal ferroviario

No Klabin Day, companhia detalha queda estrutural do Com 47 km, a linha férrea conectara direta-
capex, disciplina de custos, avanco da desalavancagem mente a planta a malha norte da Rumo, crian-

e novas oportunidades como Fluff e uma possivel ma- Eit2aas | do um corredor logistico que permitira que a
——— quina reciclada em Piracicaba producao siga, de trem, até o Porto de Santos,
de onde sera enviada para mercados internacionais es-

Suzano anuncia aumento de capacidade de producdo tratégicos
de celulose em Ribas do Rio Pardo-MS para 2,7 milhées
de toneladas

Planta de celulose no Mato Grosso do Sul superou a
capacidade nominal ja no primeiro ano de operacdo e
devera elevar a produgao a partir de 2027 sem capex
adicional

Tarifago: Um terco das exportacdes segue sob
tarifa ameacando cadeias industriais bilaterais
Em evento da Amcham setores como papel e
maquinas relatam quedas histéricas e investi-
mentos represados, gragas as tarifas impostas
pelo governo americano

Apos tarifaco, Suzano ajusta rota das embalagens e L
mantém rentabilidade do negécio O EUDR foi adiado. O que realmente muda para

Empresa redirecionou exportacdes dos Estados Unidos quem exporta?

Por Gustavo Milazzo, CEO da WoodFlow
Brasil, com exclusividade para o portal
Newspulpaper

O Parlamento Europeu aprovou o adiamento
do EUDR. A decisao abre espago para ajustes técnicos na
UE, mas mantém a urgéncia de preparagao para exporta-
dores brasileiros

Eiym

iy | para paises da América do Sul e destacou modelo ba-
seado em mercado doméstico, contratos de longo pra-
zo e disciplina de custos

Corrida pelo carbono zero: SP mira 2050 e MS acelera
para 2030 com apoio do setor florestal

Estados lideres na celulose se apoiam na expansao sus-
tentavel do setor florestal para cumprir metas climaticas
e atrair novos investimentos ambientais e industriais

Especialidades quimicas para a
industria de celulose e papel que
aliam tecnologia e sustentabilidade.
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SEGURANCA DE PROCESSOS: LICOES APRENDIDAS
DO ACIDENTE DE BHOPAL APLICADAS EM UMA
FABRICA DE CELULOSE KRAFT

Flavio Marcelo Correia', Gustavo Ribeiro?, José Alexandrino Machado®

'CENIBRA Celulose Nipo-Brasileira S.A.
2CMPC Celulose Riograndense
*Seguranga Operacional Ltda.

RESUMO

Em dezembro de 1984, 40 toneladas do gas isocianato de me-
tila vazaram das instalagbes da Union Carbide na cidade de
Bhopal, India, resultando na morte de mais de 3 mil pessoas,
além de gerar impactos severos a satide publica, afetando cen-
tenas de milhares de pessoas, e provocar prejuizos ambientais
com a contaminac¢do de dreas agricolas e a morte de animais.
Embora robusto e avangado, o setor de celulose e papel no Brasil
apresenta riscos de processo relevantes em todas as dreas do
processo fabril. Ao contrario da seguranga ocupacional, os pro-
tocolos da seguranca de processo ainda ndo estdo plenamente
estabelecidos nas grandes empresas brasileiras de celulose. Este
trabalho busca explorar os principais elementos do acidente
da fabrica de pesticidas da Union Carbide India, ocorrido em
1984, e associar sua aplicagdo ao Gerenciamento de Seguranga de
Processos (PSM) em uma fabrica de celulose kraft, oferecendo
recomendagdes e insights para aprimorar os protocolos de se-
guranca de processo, melhorar a avaliagao de riscos e promover
a cultura de seguranca nas operag¢des industriais.

Palavras-Chave: Seguranca de Processos, Celulose Kraft

INTRODUGAO

O Brasil tem avanc¢ado em varios aspectos no controle da se-
guranca ocupacional. Possuimos 37 normas regulamentadoras
visando assegurar a seguranga do trabalho e satde (Ministé-
rio Trabalho e Emprego, 2020). Algumas delas abordam uma
pequena parte dos aspectos da seguranca de processos, como
a NR-13 (caldeiras e vasos de pressdao), NR-19 (explosivos),
NR-20 (inflamaveis e combustiveis), NR-37 (plataformas de
petrdleo). Contudo, as NRs possuem foco de seguranca ocupa-
cional. Com exce¢éo da industria de 6leo e gas e alguns setores da
industria quimica, o Pais ainda se encontra distante das melhores
praticas internacionais no campo da seguranca de processos.

A industria de celulose apresenta riscos significativos ao lon-
go de seu processo fabril. A complexidade quimica e térmica das
operagdes envolve a gestio de elevados estoques de substéncias al-
tamente reativas — como clorato de sédio, diéxido de cloro, 0zonio,

hidréxido de sédio, perdxido de hidrogénio e acido sulfdrico -,
além da geracdo de subprodutos perigosos, como metanol, mer-
captanas e outros gases inflamaveis. Soma-se a isso o uso de equi-
pamentos sob condigdes extremas de pressdo e temperatura, como
digestor, reator de pré-branqueamento e caldeiras, o que refor¢a a
necessidade de uma abordagem ampla da gestao de riscos.

Nesse contexto, revisitar a andlise de acidentes histdricos é
uma oportunidade valiosa para refletir sobre vulnerabilidades
sistémicas e fortalecer a cultura de seguranga. Um exemplo
emblematico é o desastre ocorrido em 1984, na cidade de
Bhopal, India, quando uma nuvem de vapor de Metil Isocia-
nato (MIC) - composto toxico e volétil - foi liberada por uma
fabrica de pesticidas da Union Carbide, atingindo a comunida-
de local. O evento resultou em centenas de milhares de feridos
e estimativas de mortes que variam entre 3 mil e 20 mil, sendo
considerado um dos maiores desastres industriais da historia
(Broughton, 2005). Embora nenhum acidente posterior tenha
igualado a magnitude das fatalidades observadas em Bhopal,
incidentes relacionados a seguranga de processos continuam a
ocorrer, evidenciando a importancia da vigilancia continua e da
aprendizagem organizacional.

Incidentes de seguranca de processo sdo eventos adversos
que ocorrem quando materiais ou energias perigosas escapam
da contengdo, levando a reagdes descontroladas, perdas de in-
tegridade estrutural, emissdes toxicas, incéndios ou explosdes.
Tais eventos podem representar riscos a saide humana, ao
meio ambiente e ao negocio da empresa (Maguire, 2017).

A industria de celulose e papel apresenta vérios riscos de pro-
cesso. Dos 26 eventos de liberacdo acidental em todos os setores
da industria quimica nos EUA reportados pelo CSB Chemical
Safety and Hazard Investigation Board (CSB 2025), trés estdo as-
sociados ao setor de celulose e papel, que é uma area que lida com
componentes perigosos, como matérias-primas ou subprodutos,
apresentando vérios cendrios de risco de processo. Na Figura 1
sdo apresentados os pilares que norteiam o conceito de seguran-
¢a de processo, e pode ser observado que “aprender com a ex-
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Figura 1: Gestao de Seguranca de Processos (CCPS 2010)

periéncia” é um dos quatro blocos na base do sistema de gestao
da seguranca de processos, proposto pelo Center for Chemical
Process Safety (CCPS 2010) no modelo de Seguranca de Processo
Baseado em Risco (RBPS Risk Based Process Safety).

Este conceito de “licdes aprendidas’, propde a analise criti-
ca dos eventos ocorridos, para implementar agdes que evitem
repeticdo de falhas. Inclui elementos como investigagio de
acidentes, indicadores, auditoria e melhoria continua. Essas
praticas ajudam as organizagdes a identificarem as causas, im-
plementar a¢des corretivas e melhorar os processos para evi-
tar ocorréncias futuras. Ao focar na aplicagdo no “aprendizado
com a experiéncia”’ nas praticas didrias, as organiza¢des contri-
buem na construgéo da cultura de seguranca positiva.

Sob essa perspectiva, este artigo tem como objetivo analisar os
principais fatores do acidente na Union Carbide — Bhopal em 1984,
com uma analise critica das causas, correlacionando suas ligoes
aprendidas com praticas aplicaveis a realidade de uma fabrica de
celulose kraft, com foco na prevencao de acidentes majorados e na
melhoria Gerenciamento de Seguranga de Processos (PSM).

Histérico do acidente

Em 1969, a Union Carbide Corporation USA (UCC) implan-
tou a fabrica da Union Carbide India Ltda (UCIL) em Bhopal,
para fabricar o pesticida Sevin (popularmente conhecido como
Carbaril). Apds a independéncia da Gra-Bretanha em 1947, os
lideres indianos buscaram incentivar o desenvolvimento no
pais, apoiando empreendimentos e com propagandas persua-
sivas. A implementa¢do de uma industria de agroquimicos foi
muito bem recebida pela sociedade local (Peterson 2009).

A fébrica na India ofereceria vantagens competitivas devi-
do ao acesso facil a um mercado em crescimento e custos ope-

racionais baixos. Inicialmente, o Sevin foi fabricado usando
MIC importado. A partir do inicio de 1980, este intermediario
quimico passou a ser fabricado na India usando o know-how
fornecido pela matriz americana. A nova instala¢ao foi anun-
ciada como sendo projetada e construida com base em vinte
anos de experiéncia das instalagbes MIC da UCC em West
Virginia, EUA.

A Figura 2 apresenta uma visdo geral da estocagem da
planta MIC (Duhon, 2014). Como mecanismo de protegao,
os tanques sdo enterrados sob concreto, e possuem um siste-
ma de refrigeracdo (um compressor e resfriador comuns) para
manter o MIC em baixa temperatura. Em casos de problemas,
os gases podem ser enviados para um Scrubber (lavador de gases
de neutralizagdo) ou para o flare (um tipo de incinerador de
gases toxicos, antes de serem emitidos na atmosfera). Estes
dois equipamentos serdo descritos em maior detalhe no item
“principais equipamentos”

Unid. Producio
MIC 4
\
Tanques de
Estocagem MIC
Refrigeracio ﬁ

Figura 2. Visao geral da estocagem MIC
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Figura 3. Fluxograma do tanque MIC

Conforme reporta Raghunandan e Jayaprakash (2020), em-
bora os engenheiros da matriz UCC tenham supervisionado
0 projeto — a construgdo e a operagdo até o final de 1982 -, a
instalagdo indiana teve cortes de custos no projeto, com alguns
equipamentos de seguran¢a subdimensionados em comparagio
com a unidade americana. Quanto a estocagem, a unidade dos
EUA usava MIC em linha do processo, e dessa forma, armazena-
va pequenas quantidades do produto. Ao contrario, em Bhopal o
processo exigia o armazenamento de MIC em grandes volumes.

Principais Equipamentos

Os principais equipamentos envolvidos na ocorréncia sao
detalhados a seguir.

Armazenamento MIC

O MIC produzido ¢ estocado em trés tanques, interligados
em um header comum. O dimensionamento foi realizado para
que dois dos trés tanques de armazenamento fossem usados
para armazenar o produto, e um terceiro tanque mantido vazio
para ser usado em emergéncias ou produtos fora de especifica-
¢do (UCC 1985).

A Figura 3 apresenta os acessorios de armazenamento MIC,
incluindo a instrumentagéo, disco de ruptura e valvula de segu-
ranga (que foi autuada por sobrepressdo). O MIC é armazenado
sob pressao de nitrogénio, que ¢ fornecido aos tanques por um
coletor unico. O conjunto é provido com indicadores de pres-
sdo e temperatura (ambos com indicagdo local e remota), bem
como dispositivos de alivio como valvulas de seguranga (SRV)
e disco de ruptura. Um alarme de alta temperatura ¢ acionado,
caso ultrapasse o limite estabelecido (UCC 1985).

Lavador de Gases Scrubber (VGS)

O Scrubber ou lavador de gases, trata-se de um equipa-
mento usado para neutralizar emissdes atmosféricas, re-
movendo poluentes gasosos, sendo largamente usado na
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industria quimica. De forma geral, envolve a passagem dos
gases contaminados por uma solucio liquida (4gua ou uma
solu¢do neutralizante), que remove contaminantes como
particulas sélidas, compostos volateis, acidos e outros com-
ponentes perigosos (Shreve e Brink, 1980).

A Figura 4 apresenta o lavador de gases da planta da UCIL.
Os gases MIC que tenham eventualmente escapados do proces-
so ou da valvula de alivio, entram no Scrubber em contrafluxo
com uma soluc¢do caustica, para serem neutralizados e depois
liberados para a atmosfera através de uma chaminé a uma al-
tura aproximada de 30 m (100 ft) do solo. Se o VGS ndo es-
tiver disponivel, ha uma linha de desvio diretamente ao flare.
O VGS foi projetado para neutralizar um maximo de 3,5 t/h
(7.700 Ib/h) de MIC com taxa méaxima de 9,6 t/h (21.200 Ib/h)
(Varadarajan et al. 1985).

; Atmosfera

NaOH 4=
___.’.-__ i

Header
Valv. Seguranca

Y v

Header
Processo

i

Flare

Figura 4. Neutralizagdo de gases MIC (adaptado UCC 1985)
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Flare

O flare é um dispositivo utilizado para a queima controlada
de gases residuais em industrias quimicas, também chamado
de chaminé de tocha ou queimador de seguranga. Sua fun¢io
principal é garantir a seguranca das operagdes ao queimar ga-
ses que ndo puderam ser processados na planta, minimizando
efeitos negativos na atmosfera (Bahadori 2014). Na planta da
UCCIL, o flare tinha o objetivo de queimar gases MIC oriundos
da estocagem do VGS, para ndo lancar gases MIC na atmosfera

em eventuais casos de vazamentos.

Refrigeragdo

Disponivel um sistema comum (um compressor e um res-
friador) para os trés tanques de armazenamento, para refrigerar
temperaturas de armazenamento abaixo de 5 °C.

Situagées adversas antes do incidente

No inicio de 1984, a fabrica estava operando com um tergo
de sua capacidade por falta de demanda, acarretando proble-
mas financeiros e auséncia de perspectivas de sua continuidade.
Isso levou a demissdes, falhas na capacitacdo dos funcionarios,
reducio de custos de manutengio, acarretando falhas sérias em
varios equipamentos, vazamentos e problemas operacionais.
Entre 1980 e 1984, a forca de trabalho foi reduzida em 50%,
com eliminagdo de alguns cargos chave como o supervisor de
manuten¢io de turno (Chouhan et al. 1994).

Durante a fase de startup, foram recrutados 15 operado-
res, todos com escolaridade minima equivalente ao Ensino
Médio no Brasil. No momento do incidente, apenas seis des-
ses profissionais possuiam tal formag¢ido. Além disso, uma
parcela significativa dos operadores nao possuia proficién-
cia na lingua inglesa, idioma dos manuais operacionais dos
equipamentos. O programa de capacitagdo, originalmente
previsto para durar seis meses, acabou sendo substancial-
mente abreviado, sendo concluido em poucas semanas (Labib
e Champaneri 2012).

Pequenos vazamentos e anormalidades de processo aconte-
ciam, mas eram encobertos. Uma auditoria de processo realiza-
da por engenheiros da prépria Union Carbide (EUA), em 1982,
relatou varias ndo conformidades em seu relatério. Contudo,
a maioria das a¢des corretivas indicadas pela equipe técnica a
época nao foi implementada (Bloch, 2016).

O evento

A produgdo de MIC foi interrompida em 22 de outubro de
1984. Naquela época, o tanque 610 continha aproximadamente
41 t do produto, e estava com 75% de nivel (superior ao 50%
recomendado pelos manuais). O tanque 611 também possuia
MIC em quantidades da mesma ordem. Além disso, de acordo
com os padrdes técnicos, pelo menos um dos trés tanques de
armazenamento deveria estar vazio (backup). No entanto, os
trés tanques continham certa quantidade do produto (Ayres e
Rohatgi, 1987).

A estocagem era normalmente mantida pressurizada com
nitrogénio (~1 kgf/cm?). Como fruto de uma modificagdo para
minimizar vazamentos, a pressao de nitrogénio passou a ser
usada também para transferir MIC para a unidade Sevin. A me-
dida que o material liquido ¢ transferido, a pressdo do gas mos-
trara uma reducdo gradual, sendo necessario repor nitrogénio
para manter a pressdao. Conforme reportam Varadarajan et al.
(1985), de 22 de outubro a 30 de novembro, o tanque 610 esteve
proximo da pressdo atmosférica. Durante o primeiro turno do dia
30 de novembro houve alguns problemas na pressurizagao do tan-
que 611 (a pressdo ndo pode ser aumentada). Assim, foram feitas
tentativas de pressurizar o tanque 610 e transferir o MIC deste para
a unidade consumidora, mas sem sucesso. A transferéncia do MIC
foi entdo continuada a partir do tanque 611. No segundo turno de
1.° de dezembro (14:45 — 22:45), foram feitas novas tentativas de
pressurizar o tanque 610, também sem sucesso.

A cronologia dos principais eventos na noite do dia 2 de
dezembro, é descrita a seguir (UCC 1985):

22:45-Troca de turno.

23:00 - Operador de campo informa vazamento de MIC
proximo ao VGS, mas ndo conseguiu identificar a fonte.
Operador de painel constata aumento da pressdo do tan-
que 610 (2 para 10 psig).

00:15 - Operador de painel constata elevagio rapida da
pressdo do tanque 610 (10 para 30 psig, e, logo em segui-
da, atingindo méaximo da escala - 55 psig). Comunicou a
ocorréncia ao supervisor. Tentou ativar o VGS no painel de
controle (sem sucesso).

00:20 - O supervisor notificou ao superintendente da planta
(que se deslocou de outra drea interna até a planta MIC).
01:00 - Acionada a sirene de vazamento de gases e ligado
o sistema de pulverizagdo de dgua na chaminé (que nio
atingiu altura suficiente por sua baixa pressao).

01:30 até 02:30 - Vélvula de seguranga do tanque MIC fe-
chou, indicando que a pressdo ficou menor que o setpoint
(40 psig).

Os gases que escaparam para a atmosfera causaram perda de
vidas, danos graves a milhares de pessoas, animais e plantagoes.
Em termos praticos, na noite de 2 de dezembro de 1984, os
equipamentos de prevenc¢do ndo estavam funcionando, desde
o sistema de refrigeracdo, Scrubber, flare e a cortina de prote-
¢do contra agua (subdimensionada). Os resultados, desastrosos
para a populagéo, poderiam ter sido evitados.

A fébrica foi fechada naquela noite e nunca mais foi reaberta
para producdo comercial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analise do acidente

Eckerman (2005) considera nove principais causas. A saber:
1) falha de projeto em incluir grandes volumes de estocagem do
MIG; 2) procedimento operacional deficiente para lavagem de
tubos interligados aos tanques de estocagem; 3) praticas de ope-
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ra¢do e manutenc¢io deficientes; 4) auséncia de funcionamento

do scrubber; 5) falta de pressdo suficiente nos jatos de dgua de

pulverizagdo; 6) incinerador de gases fora de servigo; 7) ausén-
cia de fluido refrigerante; 8) falta de plano de emergéncia local;

e 9) medidas inadequadas de corte no quadro e qualificacio de

funcionarios.

Evento Inicial: Agua ao Tanque
O evento inicial foi a passagem de um grande volume de
agua ao tanque 610 (cerca de 750 L), vindo a causar reagoes

de decomposi¢do do MIC. A medida que a reagdo progredia, a

temperatura e a pressdo do tanque aumentavam significativa-

mente. E comum em instalagdes industriais instalar valvulas e

drenos nas tubulagoes para facilitar a drenagem e injetar agua,

vapor, nitrogénio ou ar para purga ou limpezas. Ha controvér-
sias sobre a origem e como a dgua chegou ao interior do tanque

610. Macleod (2014) discute quatro possibilidades sobre a pro-

vavel causa:

1. Lavagem acidental com dgua: Uma “Figura 8” foi monta-
da na tubulagdo supostamente invertida (chapa cega para
parte externa), permitindo passagem de agua. A “Figura 8”
(também chamada de “spectacle blind”), é um dispositivo
instalado entre flanges que possui o formato de um “8”, sen-
do um lado cego (sem furo), utilizado para bloquear o fluxo
e outro lado com furo, permitindo a passagem do fluido,
conforme indicado na Figura 5.

Durante um procedimento de limpeza, a dgua percorreu

o caminho até o tanque E610 (com 7 m em elevagdo e 150 m

de distancia). Esta possibilidade teria sido contestada devido a

pressdo insuficiente da agua e valvulas manuais fechadas nas

tubulagoes.

2. Sabotagem: Tal possibilidade esta descrita no relatério de
Kalelkar e Little (1998) encomendado pela UCC. As evi-
déncias sdo circunstanciais (funciondrios descontentes,
um manometro ausente, uma mangueira de dgua deixada
aberta, folhas de registro alteradas e comogao geral durante
um intervalo para o cha) e foram contestadas por todos os
trabalhadores que estavam no turno na época.

3. Decomposicio do gds: Possivel entrada gradual de 4gua e con-
taminantes ao longo de semanas antes da ocorréncia. Como
o tanque E610 ndo foi pressurizado com nitrogénio, é pos-
sivel que a dgua ou a soda cdustica do lavador, junto com
outros contaminantes, tenham entrado no mesmo durante o
periodo de seis semanas em que ficou cheio e sem uso.

4. Mistura com nitrogénio: Entrada acidental de agua em vez
de nitrogénio devido a confusdo na conexdo das manguei-
ras. Ha algumas evidéncias de que tentativas repetidas de
transferir o MIC falharam porque ele ndo estava manten-
do a pressdo na estocagem. Foi encontrado cloroférmio no
tanque de alimenta¢do SEVIN, sugerindo que algum mate-
rial havia sido transferido do tanque E610. E possivel que
um dos funciondarios tenha tentado conectar nitrogénio,
mas conectou dgua por engano. Esta teoria foi descartada
porque as linhas sdo codificadas por cores (azul para dgua,
cinza para nitrogénio e branco para ar) e tém tamanhos de
bicos diferentes.

Independentemente da efetiva causa, multiplas falhas con-
tribuiram para a gravidade da catastrofe.

Licées na fdbrica de celulose Kraft:

O equipamento mais desafiador do PSM na inddstria de ce-
lulose e papel é a caldeira de recuperagdo quimica. Ela regenera
produtos quimicos usados para o cozimento, processando rea-
¢oes de combustdo de licor negro e produzindo sais de sédio no
smelt, sais inorganicos fundidos a 900 °C, que sdo recolhidos
na forma liquida (Figura 6A), dispostas ao longo do tanque de
dissolu¢ao (Figura 6B):

O contato da dgua com smelt leva a reagdes explosivas
na fornalha, podendo causar perdas expressivas na caldeira
de recuperagido e equipamentos adjacentes (Reis, 2021). Pro-
cedimentos de limpeza manual das calhas fazem com que os
operadores fiquem expostos a perigos como fundidos em alta
temperatura, licor e vapores quentes. Novas tecnologias estdo
disponiveis com robds que executam a atividade reduzindo os
riscos do trabalho (Wismer e Lising 2024).

Figura 5. Exemplo de “Figura 8", possivelmente
montada invertida
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Figura 6. (A) - Bica de Smelt / (B) - Conjunto de bicas na caldeira de
recuperagao
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Como os riscos da Caldeira de Recuperagao de Licor Negro
sdo muito eminentes, foi criado nos EUA, em 1961, um Comi-
té Consultivo da Caldeira de Recuperagao de Licor Negro
BLRBAC (Black Liquor Recovery Boiler Advisory Committee),
com o objetivo de compartilhar conhecimento e gerar diretrizes
para uma operagdo segura das caldeiras de recuperagdo quimi-
ca. A maioria das grandes empresas de celulose segue as reco-
mendagdes técnicas desse comité.

Dados coletados por Haraga (2019) mostram que um
total de 573 incidentes domésticos nos EUA de caldeira de
recuperagdo foram relatados entre 2009 e 2019. Neste perio-
do, o ESP (Emergency Shutdown Procedure) foi ativado em
um ter¢o das ocorréncias. O ESP exige que todos os com-
bustiveis, fontes de dgua e fontes de vapor sejam isolados da
caldeira e que o conteudo do lado da dgua da caldeira seja
drenado. O sistema deve ser acionado quando hd contato de
dgua com o smelt. A drenagem rapida consiste na remogao
da dgua contida no interior da caldeira através das valvulas
de drenagem rapida, isolando totalmente as opg¢des de en-
trada de dgua na fornalha. Nas paradas anuais sao realizados
testes de drenagem rapida a fim de confirmar a agdo de todos
os intertravamentos configurados.

Neste contexto, o BLRBAC (2023) estuda a preven¢io de
quaisquer possiveis fontes de dgua externas ao processo de re-
cuperagdo ou caldeira que possam ser acidentalmente introdu-
zidas na cAmara de combustéo da caldeira de recuperagio.

Integridade Mecanica (IM)

A sobrepressdo do tanque 610 foi causada por uma reagdo
exotérmica entre o MIC e agua. Os gases pressurizados esca-
param para a atmosfera através das valvulas de seguranca (que
foram danificadas devido aos altos niveis de pressao), aumen-
tando o vazamento. Como a fabrica havia suspendido a produ-
¢ao de MIC, houve uma decisdo da administragdo em estocar
uma quantidade maior, contrariando a recomendag¢do em mi-
nimizar a quantidade de MIC armazenada. Conforme indicado
na Figura 2, havia trés tanques de armazenamento. De acordo
com o procedimento da UCC, um deles deveria estar vazio e os
outros dois no nivel maximo de 50%. Na noite do desastre, as
trés unidades continham MIC armazenado e o tanque 610 ti-
nha cerca de 70% da capacidade (Eckerman, 2005). Se houvesse
menor estoque, menores seriam os efeitos da pressao interna.
Além disso, os operadores poderiam ter a op¢ao de adicionar
diluente para retardar a reagao. Se um dos tanques estivesse va-
zio, os operadores poderiam transferir o produto ao mesmo.

Ligoes na fdbrica de celulose Kraft:

O objetivo da integridade mecénica é verificar se vasos de
pressdo, tubulagdes, sistemas de desligamento de emergéncia,
sensores, alarmes, intertravamentos, bombas e compressores
estdo funcionando como projetado (OSHA 1992). Diante des-
se panorama, Hobbs (2008) discute as principais questdes para
um programa de IM para garantir sua eficacia, sustentabilidade

e sucesso. Os equipamentos devem ser instalados e inspeciona-
dos regularmente de acordo com as especificagdes. Boas prati-
cas de engenharia devem ser seguidas nas agdes corretivas da
inspecao e testes.

Na industria de celulose sdo incluidos digestores, reatores de
oxigénio, caldeiras, evaporadores e demais equipamentos indi-
cados no item 13.2 da NR 13 da legislagao brasileira. Nos equi-
pamentos da linha de fibras e de recupera¢io quimica, a atengdo
especial deve ser dada aos pontos de recolhimento dos disposi-
tivos de seguranca, pois os fluidos pressurizados sdo quimica-
mente agressivos, em alta temperatura sofrem expansio quando
em pressdo atmosférica, sendo necessario instalagdes adequadas
para recebimento dos produtos expelidos. Gorog, 2024a, discute
detalhes sobre inspe¢do, métodos analiticos, bem como exem-
plos de mecanismos de danos para dar suporte a integridade
mecanica aplicados a industria de celulose e papel.

No caso dos digestores continuos, falhas em materiais e proble-
mas de corrosio sdo itens de grande importancia e monitoramen-
to (Busby e Hart, 2014; Gorog, 2024b), com casos registrados de
explosdo como o da fabrica Androscoggin em Maine - EUA
(Jasi, 2020). Como as taxas de propagagdo de trincas por corrosao
sob tensao sao dificeis de prever, tem sido desenvolvido novas tec-
nologias para permitir a rapida identificagio de falhas e diagnosti-
cos (Araujo et al., 2024; Harrod et al., 2024).

Refrigeragdo, Scrubber e Flare

As taxas de reagdes exotérmicas como a decomposi¢io do
MIC diminuem com a redu¢do da temperatura. Por essa ra-
zdo, um refrigerador a base de Freon de 30 t foi fornecido para
manter o produto estocado abaixo de 5 °C. Se o MIC estocado
estivesse em menor temperatura, o evento teria sido menos ca-
tastrofico. Infelizmente, o sistema de refrigeracdo foi desligado
meses antes do acidente ocorrer, devido a vazamentos e por
economia do produto refrigerador.

Devido a indisponibilidade do Scrubber para manuten-
¢do, os gases MIC gerados nao passaram pelo processo de
neutralizacdo, sendo liberados diretamente na atmosfera
(Murphy et al., 2014).

Nas instalagdes industriais, a ultima linha definitiva de
defesa é o flare, que na noite da ocorréncia estava fora de
servico aguardando a substitui¢ao de tubulagdo corroida
(Chouhan et al., 1994).

Licoes na fdbrica de celulose Kraft:

O abatimento de gases na fébrica de celulose é essencial na
protecdo ambiental e na conformidade com regulamentagoes
de emissdes e controle de poluentes atmosféricos como com-
postos organicos volateis, compostos de enxofre (TRS) e d6xidos
de nitrogénio (NOx). Restri¢oes ambientais tém apresentado a
obrigatoriedade de coleta de gases nao condensaveis do proces-
so (GNC’s) para que sejam incinerados ou tratados quimica-
mente (oxidagdo). Tais gases sdo ricos em derivados de enxofre,
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que sdo inflamaveis, explosivos, corrosivos e toxicos em deter-
minadas concentragdes. O tratamento de GNC deve ser proje-
tado com ago inoxidavel e possuir os dispositivos de seguranca
adequados como corta chamas, discos de ruptura e valvulas de
alivio, com um intertravamento apropriado.

Em geral, as fébricas de celulose ndo dispéem de sistemas
de flare dedicados. Os gases que requerem tratamento sio,
conforme as boas praticas de engenharia, direcionados para
incineragdo na caldeira de recuperagio (BLRBAC, 2021), ou,
alternativamente, na caldeira de forca. Ressalta-se a importan-
cia de atencdo especial a essa area, considerando a ocorréncia
de acidentes fatais em unidades nos EUA, associados a reacdes
explosivas envolvendo GNC (CSB, 2003; CSB, 2018).

Em rela¢do ao sistema de resfriamento, a produgio de agua
gelada para absorver o didxido de cloro é uma etapa fundamen-
tal na produgao desse agente de branqueamento. De uma forma
geral, o conjunto de resfriamento é constituido por compressor,
evaporador, condensador e valvulas de expansdo. As plantas
de di6xido de cloro devem ser dotadas de um sistema dedicado de
absor¢do, com capacidade de absorver vazamentos de cloro em
casos de emergéncia.

Instrumentac¢io e controle

O MIC reage exotermicamente com a dgua, aumentando a
pressdo e a temperatura de forma rdpida. Por isso, essas duas
variaveis sdo pontos criticos de controle. O alarme de tempe-
ratura foi configurado para notificar uma condigao instavel ao
atingir 11 °C. Ao receber o alarme, espera-se que os operadores
tomem agdes corretivas. Os tanques possuiam medidores de
temperatura e pressdo no campo e sala de controle. Como nun-
ca se esperava que a temperatura do MIC refrigerado excedesse
15 °C, os medidores de temperatura foram dimensionados para
operagao entre -25 °C e + 25 °C. No entanto, a temperatura am-
biente média da cidade de Bhopal varia de +15 °C a +40 °C. Isso
significa que durante o periodo que o refrigerador estava fora
de operagdo, a temperatura média nos tanques de armazena-

Tabela 1. Taxa de alarmes em condigdes de operagdo normal

mento era superior aos limites configurados (11 °C), causando
alarmes repetitivos. Nessa situagdo, ndo havia nada a ser feito
pelos operadores (Joseph et al., 2015).

Da mesma forma que a temperatura, a pressao dos tanques
era monitorada no campo e remotamente. Embora nao houves-
se alarme de alta pressao, havia um disco de ruptura de grafite
entre o tanque e a valvula de alivio. Para o armazenamento de
um produto quimico letal como o MIC devem ser normalmen-
te fornecidos dois instrumentos em paralelo (um para contro-
le/indicagdo e outro para alarme). Nao havia disposi¢do desse
tipo. A valvula de purga do tanque MIC 610 estava com defei-
to (conhecido), e os medidores que medem a temperatura e a
pressdo nas varias partes da unidade MIC nao eram confidveis
(Weir, 1987). Néo havia um instrumental de preven¢do ou um
dispositivo de desligamento de emergéncia no projeto da planta
da India (Willey, 2014).

Licoes na fdbrica de celulose Kraft:

E importante que a equipe de automagio e processos tra-
balhe em conjunto nos planos de inspec¢do e certificagao para
instrumentos criticos, bem como na otimiza¢do de frequéncia
de alarmes. Em relagdo aos alarmes, é importante que sejam
projetados de acordo com principios de interface homem-md-
quina, para que sua frequéncia seja factivel de reconhecimento
e agdo corretiva em todas as condi¢des do processo.

Atualmente, a pratica de gerenciamento de alarmes é re-
gulamentada por normas internacionais como a ISA 18.2
(International Society of Automation) e a EEMUA-191
(Engineering Equipment and Materials Users Association), serve
como um guia desde o design até a gestdo de alarmes, visando
racionaliza¢do, monitoramento, gerenciamento de mudancas
e auditorias de desempenho. Neste contexto, EEMUA (2013)
apresenta as Tabelas 1 e 2 com referéncias de aceitabilidade de
frequéncia de alarmes.

Outras referéncias, como ANSI/ISA (2009), recomendam
aceitabilidade em taxas de alarme entre uma e duas ocorréncias
a cada 10 minutos. Se a frequéncia de alarmes em sua unidade

Alarmes por Operador
Aceitabilidade
Alarmes/h Alarmes/ 10 min
Mais de 1 /min > 60 >10 Quase inaceitavel
1/ 2min 30 5 Sobrecapacidade
1/ 5min 12 2 Gerencidvel
<1/10 min <6 <1 Aceitavel

Tabela 2. Taxa de alarmes em condigdes de operagao instaveis

Alarmes em 10 min

Aceitabilidade

>100 Definitivamente Excessivo
20-100 Dificil de operar
<10 Aceitavel

92 | Revista O Papel + Dezembro/December 2025



O PAPEL vol. 86, N.o 12, pp. 86 - 97 - DEC 2025

ARTIGO TECNICO/ TECHNICAL ARTICLE

operacional estiver acima desses valores, VanCamp (2016) re-
comenda implementar a¢des de melhoria e verificagdo. Dentre
as principais, analisar a correlagdo da frequéncia de alarmes
com o modo de operagdo (transi¢do de processo), verificar me-
didas de variabilidade de taxas e picos, divisao diferenciada de
alarmes de situagdes de opera¢iao normal e parada/arranque,
configuracdo dos limites de alarme (set point), automatizagao
dos intertravamentos, redundéncias, alarmes em cascata, indi-
cagdes falsas, alarmes obsoletos e outras para que os alarmes
sejam apresentados aos operadores sem exercer suas capacida-
des perceptivas e cognitivas. Assim, ele tera condi¢ées de reco-
nhecer cada alarme, e, principalmente, ter tempo para entender
e agir de forma adequada.

Resposta de emergéncia ineficaz

A auséncia de uma supervisdo regulatoria eficaz e de uma
cultura voltada a prevencio de riscos resultou em falhas criticas
na resposta emergencial. As sirenes de alarme foram desligadas
em poucos minutos. As autoridades civis ndo tinham nenhum
procedimento de emergéncia e ndo foram informadas sobre os
materiais perigosos armazenados. Uma resposta de emergéncia
eficaz teria salvado muitas pessoas da comunidade vizinha. A
UCIL néo reconheceu o problema as autoridades civis até cer-
ca de 2 horas ap6s a liberagao inicial dos gases. Além disso, os
médicos em atendimento na noite da ocorréncia niao sabiam a
causa do incidente e tiveram dificuldades em determinar o tra-
tamento adequado para a grande quantidade de pacientes em
curto espago de tempo (Jasanoft, 1988).

Ligées na fdbrica de celulose Kraft:

As respostas de emergéncia devem ser planejadas contra
grandes incéndios, explosoes, emissdes toxicas e derramamen-
tos. Os planos de resposta a emergéncias devem ser treinados
a todos os funciondrios e sua eficicia verificada (OSHA 3133,
1994). A equipe envolvida precisa passar por diferentes ce-
narios e estar preparada para responder a eventos criticos de
grande porte. Dessa forma, itens como pressdo da dgua, dispo-
nibilidade de mascaras de gés e outros serdo descobertos ante-
cipadamente.

Um plano de evacuagdo para funciondrios (ou a comuni-
dade préxima) minimiza os efeitos negativos aos envolvidos.
Algumas fabricas de celulose no Brasil realizam simulagées de
emergéncia para identificar pontos vulneraveis, cendrios inde-
sejaveis e anormalidades a serem aplicados em ambientes inter-
nos e externos. Modelos matematicos podem ser usados para
calcular as areas impactadas por incéndios, liberagoes de produtos
quimicos, para eventos como vazamentos em tubulagdes, liberagoes
de gases e derramamentos (Khan et al., 2015, Artamonov ef al.,
2021). Além disso, diferentes softwares podem ser usados para
andlise de consequéncias, como CFD Computational Fluid
Dynamics (Shen et al., 2020; Shamsuddin et al., 2023). Usando
esses recursos, planos de emergéncia podem ser otimizados. No

Brasil, existe uma legislagao especifica que trata da comunica-
¢do de emergéncias ambientais (IBAMA, 2014).

Alguns dos produtos quimicos usados na area de celulose
nio sdo comuns em outros ramos da industria quimica. E im-
portante que o servigo médico proprio da empresa auxilie ade-
quadamente os servicos de saude publico proximos a fébrica
com os procedimentos adequados em casos de contaminagao.
Essas a¢oes podem facilitar o trabalho dos envolvidos na pres-
tagdo de atendimento emergencial & populagao.

Outro aspecto importante é a interacdo da empresa com as
partes interessadas, em especial as comunidades vizinhas. E im-
portante estabelecer canais de comunicagao claros e acessiveis
que promovam a transparéncia e o engajamento. Isso envolve
ndo apenas a divulgacdo de informagdes relevantes, mas tam-
bém a escuta ativa dos envolvidos. A utilizagdo de ferramentas
tecnoldgicas, como plataformas de comunicacio e redes sociais
facilitam a disseminac¢do de informagdes fidedignas e fomen-
tam a interacdo com a sociedade civil. Em tdltima andlise, uma
comunicagao bem estruturada nao apenas impulsiona o moral
e a motivagdo dos funciondrios, mas também contribui para a
reputacio da empresa, solidificando relacionamentos e promo-
vendo uma imagem institucional positiva.

Cultura de Seguranga de Processo

A Cultura de Seguranga de Processo ¢ o primeiro elemen-
to do pilar “Comprometimento com a Seguranca de Processo’,
no modelo RBPS, indicado na Figura 1. Este elemento avalia
a combinag¢do de valores e comportamentos coletivos dentro
de uma organizagdo. A cultura de seguranca fraca pode levar
a complacéncia com normas e procedimentos e falhas na co-
municagdo de riscos, impactando na frequéncia de incidentes
operacionais, seja por atos dos trabalhadores da linha de frente
ou da equipe gerencial (Frank, 2007).

Investigagdes de outros acidentes como a explosao da plan-
ta de gas Longford (Hopkins, 2001) e o desastre da plataforma
Piper Alpha (O’Byrne, 2011), demonstram que deficiéncias na
cultura de seguranca sdo fatores criticos em tais ocorréncias.
Algumas investigacdes de acidentes industriais identificam
“erro humano” como causa comum. Contudo, a causa raiz das
falhas humanas estido quase sempre associadas a cultura, enge-
nharia, e fatores organizacionais da propria empresa (Alonso
etal.,2018).

O desastre de Bhopal demonstrou como a falta de compro-
metimento organizacional, em particular do corpo de gerentes
e diretores, pode resultar em consequéncias catastroficas. As
falhas latentes de gestdo que se destacam no evento foram ar-
mazenamento excessivo de MIC, treinamento insuficiente para
a equipe operacional, contratacido de operadores com qualifica-
¢do insuficiente, foco na redugdo de custos em detrimento das
condi¢des de manutencdo adequadas. A falta de uma cultura
de seguranca consistente leva a negligéncia, riscos operacionais,
falhas em treinamentos e decisdes gerenciais que comprome-
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tem as instalagdes e os trabalhadores, sendo um fator determi-
nante nos bons resultados de prevencéo.

Licdes na fdbrica de celulose Kraft:

A inddstria de celulose e papel possui casos criticos de aci-
dentes majorados, cujas causas sdo atribuidas a falhas na cultura
de seguranca de processo. Como exemplos a explosiao do diges-
tor na Florida (EUA) em 1994, onde falhas em aplicar diretrizes
rigorosas de seguranca operacional foram determinantes para
a ocorréncia (Moskal, 2017). O envenenamento de trabalhado-
res com sulfeto de hidrogénio na fabrica de celulose e papel
da Georgia-Pacific Corporation (EUA), evidenciou o impacto
da auséncia de protocolos eficazes de detec¢do de vazamentos e
treinamento insuficiente dos operadores (CSB, 2018). Da mes-
ma forma, a cultura de seguranca deficiente também foi um fator
determinante na explosdo de poeira combustivel em fabricas de
pellets de madeira no Canada, onde padrdes inadequados de con-
trole e cuidados foram negligenciados (Rayner Brown et al., 2024).

Avaliando perigos

As analises de perigos de processo (PHAs) ajudam a avaliar
os cenarios de riscos associados a um processo. Uma das prin-
cipais ligoes aprendidas com o desastre da UCIL, consiste que
uma avaliagdo adequada de riscos poderia ter feito com que a
administragdo questionasse a decisio de manter estoques supe-
rior as recomendagdes técnicas e operar sem os equipamentos
de prevencio.

Li¢oes na fdbrica de celulose Kraft:

Em relagdo ao uso de produtos quimicos perigosos, Amy-
otte e Khan (2021) relatam o conceito de minimizar, substituir
e moderar. “Minimizar” materiais perigosos quando o uso nao
pode ser evitado. “Substituir” substancia por um material me-
nos perigoso e “Moderar” usando materiais em suas formas
menos perigosas (formulagiao mais segura), ou identificar op-
¢oes que envolvam condigdes de processamento menos severas
(como temperatura ou pressdo mais baixas). Por questdes am-
bientais, as fdbricas de celulose branqueada eliminaram ampla-
mente o uso de cloro elementar e reduziram substancialmente
o consumo de diéxido de enxofre gasoso.

Produtos quimicos perigosos podem ser encontrados nos
varios setores da fabrica. No digestor, exposi¢des potenciais in-
cluem compostos organicos de enxofre e sulfeto de hidrogénio.
No branqueamento, o diéxido de cloro, que é um irritante pul-
monar grave mesmo em baixas concentragdes e o peroxido de
hidrogénio, que é um componente cujas reacdes de decompo-
si¢do, sdo extremamente intensivas e potencialmente perigosas.
Evaporadores e Caldeiras de Recuperagio sao fontes de gases
sulfurosos e requerem precaugdes. As exposicdes potenciais de
caustificacdo e recuperacdo de cal incluem hidréxido de sodio,
oxido de célcio (cal virgem) e hidréxido de célcio, que sdo pro-
dutos oxidantes agressivos ao ser humano.
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Na drea do branqueamento, dentro do ambiente prevencio-
nista de materiais perigosos, Alp et al. (2005) apresentam ava-
lia¢ao de risco para aplicagdes de didxido de cloro. Hart et al.
(2013) desenvolveram modelos para aplicagdes segura de perd-
xido de hidrogénio em plantas de branqueamento, consideran-
do a concentragio, a origem da soda cdustica aplicada e a dilui-
¢80 no mixer antes da torre de branqueamento. Coyle (1995)
relata os principais produtos quimicos aplicados nas fabricas
de celulose e papel, as caracteristicas de perigo, bem como as
quantidades do mandato regulatério.

Fatores de manutengio

Kletz (2019) relata que os fatores de manutencao, que in-
fluenciaram ativamente, foram a falha das valvulas da linha de
produtos devido a corrosao, falha na montagem da raquete en-
tre o tanque MIC e a linha de dgua e outros aspectos. Como
dito acima, o sistema de refrigeracéo, o Scrubber e o incinerador
de gases estavam inoperantes por demandas de manutengéo. A
influéncia da manuteng¢éo também inclui deficiéncias no diag-
nostico de falhas, planejamento, execugéo e verificagio (Okoh
e Haugen, 2013).

Além disso, ndo exatamente um problema de manutencao,
mas uma questdo de engenharia, os chuveiros pulverizadores
de dgua para dispersar os gases ndo foram suficientes para al-
cangar o topo da chaminé localizado a 36 m (120 ft) de altura
(Shrivastava, 1994).

Ligées na fabrica de celulose Kraft:

De uma forma geral, os dispositivos de seguranga de proces-
s0 ndo sao usados continuamente e sua auséncia nao afetam o
ritmo de produgio cotidiano. Néo raro, tais itens nao sio con-
siderados “primeira prioridade’, seja em termos de manutengiao
ou pegas de reposicao.

Falhas nos descascadores, picadores e correias transportado-
ras podem levar & ocorréncia de incéndio e explosdes devido ao
atrito em um ambiente com particulas finas de madeira. A¢oes
para prevencdo e mitigagao de riscos associados a estes eventos
nas areas de manuseio de cavacos devem ser implementadas
(Luzic, 2013; Kay e Mazur, 2020).

Atencdo especial deve ser dispensada aos equipamentos de
deteccdo e combate a incéndios. Devem ser realizados testes
nas variaveis de protegdo (vazao e pressdo), principalmente nos
pontos altos da fabrica, como o topo do digestor e alimentagdo
da caldeira de biomassa. Bombas, detec¢do e alarme, chuveiros
automaticos sao importantes e o custo do néo funcionamento
durante uma emergéncia pode ser devastador.

Fatores de gerenciamento

As falhas latentes de gestdo que se destacam no evento
foram o armazenamento excessivo de MIC, treinamento
insuficiente para a equipe operacional, contrata¢io de ope-
radores com qualificag¢do insuficiente, falta de cultura de
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segurancga, foco na redu¢do de custos em detrimento das
condi¢des de manutengio.

Licdes na fdbrica de celulose Kraft:

As fabricas de celulose armazenam grandes quantidades
de produtos quimicos, como hidréxido de sédio, didxido de
cloro, clorato de sodio, oxigénio, perdxido de hidrogénio (em
concentragdes superiores a 50%) e outros. Devem ser efetuados
balangos de consumo e de abastecimento para determinar as
condigdes adequadas dos niveis de armazenagem.

Na drea de recuperagdo quimica, algumas unidades contam
com tanques de emergéncia interligados aos sistemas de arma-
zenamento de licor negro, licor verde e licor branco - todos
com caracteristicas alcalinas e toxicidade relevante ao manu-
seio e ao meio ambiente. Algumas vezes, esses tanques sdo utili-
zados como reservatdrios de compensagio (“tanques pulmao”).
O controle do nivel de élcali total disponivel na planta represen-
ta um desafio operacional, especialmente durante periodos de
parada geral. Diante disso, é essencial estabelecer critérios téc-
nicos especificos para a utilizagio dos tanques de emergéncia
como estocagem, bem como definir claramente as a¢des opera-
cionais a serem adotadas durante esses periodos.

A implantacdo de fébricas greenfield no Brasil, em um curto
espaco de tempo, tem sido um desafio. Operadores experientes
sdo atraidos por salarios mais altos e expectativas de crescimen-
to. O treinamento para os funciondrios recém-contratados pre-
cisa ser planejado com antecedéncia, considerando tépicos de
praticas de trabalho seguras, procedimentos operacionais, ope-
ragdes de emergéncia e paradas de emergéncia. A reciclagem do
treinamento dos procedimentos deve ser realizada pelo menos
a cada trés anos (OSHA 2015, 2254-09R). A seguranga opera-
cional é inestimavel e o bem-estar dos funciondrios é razdo sufi-
ciente por si s6 para praticar uma cultura de prevengao positiva.

Fatores indiretos

Fatores indiretos néo listados acima, mas que valem a pena
considerar nas rotinas de gerenciamento de seguranca de pro-
cesso de uma fabrica de celulose.

Uma das causas frequentes nos acidentes de processo sdo
falhas no Gerenciamento de Mudangas (MOC - Management
of Change), que é um sistema para gerenciar todos os tipos
de mudangas, como equipamentos, tecnologia e condigdes
de processamento (CCPS 2011). OSHA 3133 recomenda que
os empregadores desenvolvam solugdes para detectar mu-
dangas tempordrias e permanentes. Mudancgas nas plantas
devem ser revisadas por um profissional competente com
visdo sistémica, para que adequagdo aos padrdes de projeto
e nao produzam efeitos colaterais (Kletz et al., 2010; Wincek
et al., 2015). O MOC é um dos elementos bésicos do sistema
PSM da OSHA e ¢ exigido pelo Regulamento do Programa
de Gerenciamento de Riscos da EPA (Environmental Protection
Agency), dos EUA.

Em geral, a implementagdo de procedimentos escritos das
rotinas operacionais é um elemento jad presente nas fabricas
certificadas em programas de qualidade como a ISO 9001. No
entanto, é importante revisar os procedimentos para verificar
se eles ja incluem questdes de seguranca do processo. E o mais
importante: se os procedimentos sao facilmente acessiveis a to-
dos os operadores.

Trabalhadores préprios e temporarios devem ser informa-
dos sobre os principais riscos do local e dos planos de emer-
géncia, considerando os riscos relevantes do processo, como
incéndio, explosdo ou liberagdes toxicas, bem como alarmes de
vazamento de gases ou problema de processo.

A revisdo de seguranca pré-start up (PSSR) é um método
para garantir que uma planta nova ou modificada seja segura
para iniciar. Importante verificar se o novo equipamento atende
as especificagdes do projeto, novos procedimentos, se os requi-
sitos MOC do processo foram atendidos e se o treinamento dos
funcionarios foi efetuado.

O padrio PSM foi adotado para controlar possiveis riscos
catastroficos de liberacao de processos no inicio da década de
1990. Nos Estados Unidos foi publicado no Cédigo de Regula-
mentos Federais (CFR) 29 CFR 1910.119, em 24 de fevereiro
de 1992, tornando o PSM uma exigéncia legal no pais. Embo-
ra se refira a leis destinadas a promover a seguranca industrial
especificamente nos Estados Unidos, a maioria dos paises in-
dustrializados tem regulamentagdes paralelas em vigor. Além
desses regulamentos, o Programa de Gerenciamento de Riscos
da Agéncia de Protecio Ambiental (EPA) dos EUA, estabele-
ceu vdrios requisitos aplicdveis aos “processos cobertos” Um
“processo coberto” da OSHA ¢ um termo definido que sujeita
determinados equipamentos aos requisitos regulamentares do
PSM, como andlises de perigos de processo, gerenciamento de
mudancas e inspe¢des de integridade mecanica. No inicio da
década de 1990, alguns artigos descrevendo os impactos dessas
regulamentacdes na industria de celulose e papel foram publi-
cados (Brown e Buettner, 1992; Kelly e Fieser, 1992). Natural-
mente, a adog¢do de padrdes, como os citados, ndo é suficiente
para atingimento da plenitude em seguranca de processo (Eves,
1994; Cameron et al., 2017), mas sdo passos relevantes para a
melhoria dos resultados. Em particularidade na industria de
celulose, é importante considerar a inclusdo do PSM além dos
limites legislaveis (Downs e Rosenman, 2019).

E importante registrar que a énfase tradicional na seguranga
ocupacional nio evita os acidentes de processo (Aldrich et al.,
2015; Luna, 2016). Bons resultados da seguranga operacional
sdo obtidos por meio de a¢des especificas dessa area. Nesse
contexto, a abordagem RBPS reconhece que todos os perigos
e riscos ndo sdo iguais. O uso de técnicas apropriadas como
Identificagdo de Perigos e Avaliagdo de Riscos (HIRA), Analise
What If, Estudo de Perigos e Operabilidade (HAZOP), Analise
de Arvore de Falhas, Andlise de Arvore de Eventos, Andlise de
Camada de Prote¢ao (LOPA) e outras, contribuem para a redu-
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¢ao de riscos (AIChE 2016). Atualmente, no cendrio brasileiro
de celulose e papel, poucas fabricas estdo envolvidas nessa abor-
dagem do CCPS.

CONCLUSOES

A tragédia de Bhopal é um marco emblematico de uma ges-
tao deficiente da seguranga de processos. Caso o projeto e a
operacgdo da planta tivessem sido conduzidos pelos principios
de Process Safety Management (PSM), o incidente nio teria
ocorrido. O PSM assume relevancia particular em fébricas de
operagdes continuas com grande inventdrio de produtos peri-
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