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CICLOS CONSOLIDADOS TRADUZEM A SABEDORIA 
CONQUISTADA POR APRENDIZADOS CONTÍNUOS

WISDOM FORGED THROUGH 
CONTINUOUS LEARNING 

A edição de agosto da revista O Papel foi antecipada em sua produção, para que 
pudéssemos chegar no formato impresso a um dos mais importantes eventos realiza-
dos pela ABTCP, a Semana de Celulose e Papel de Três Lagoas-MS, que está em sua 
14.ª edição neste ano de 2026. O desafio de trazer o melhor conteúdo aos leitores foi 
à altura da importância do tema de capa que é especial: os dez anos da construção da 
Unidade Ortigueira comemorados pela Klabin. Uma história que foi registrada pela 
nossa publicação desde o lançamento da pedra fundamental.

“Uma década de Ortigueira: os resultados, a maturidade e a geração de valor de 
uma das mais importantes operações da Klabin” é o título da Reportagem de Capa 
que traz entrevistas com executivos contando a história de uma década marcada por 
transformação e crescimento. E quando estes processos de desenvolvimento ocorrem, 
as mudanças vivenciadas se concretizam de forma marcante em cada profissional que 
atuou na implantação da fábrica, bem como nas empresas fornecedoras-parceiras das 
tecnologias e serviços que apoiaram a evolução do projeto idealizado.

Além de relembrar marcos relevantes desta trajetória, que ultrapassou as fronteiras 
do território nacional com seus produtos exportados, os executivos entrevistados pro-
jetam passos futuros da próxima década que deverá ser marcada por inovação, entre 
outros potenciais. Em uma palavra, Darlon Orlamunder de Souza, diretor de P&D+I, 
Sustentabilidade e Estratégia & Mercado, diz que o próximo período da Unidade 
Ortigueira deverá ser marcado por Evolução. No final da Reportagem de Capa traze-
mos um box com links que, pela versão digital desta O Papel, os leitores podem acessar 
matérias históricas sobre esta importante operação da Klabin e recordar os 125 anos 
da empresa que foi capa da O Papel de abril de 2024. Vale conferir!

E mais um ciclo de consolidação contado este mês temos nossa Entrevista com 
o executivo Andreas Endters que com sua trajetória de 35 anos de carreira na Voith 
atravessou as transformações da indústria do papel. Presidente e CEO da Voith Paper 
e membro do Conselho de Administração da Voith GmbH & Co. KGaA desde outu-
bro de 2017, Andreas Endters ocupou diversos cargos internacionais de liderança na 
Voith Paper e na Voith Hydro, e prepara-se atualmente para um novo ciclo na carreira. 

“O que mais me impressionou nestes 35 anos foi a capacidade de a indústria de se rein-
ventar. Acompanhamos mudanças estruturais importantes, como a redução da demanda 
por determinados papéis gráficos e o crescimento dos segmentos de embalagens, tissue 
e papéis especiais, impulsionado pela digitalização, pelo comércio eletrônico, por novos 
hábitos de consumo e pelas tendências de sustentabilidade”, destaca nosso entrevistado.

Encerro este editorial convidando os leitores a conferir todas as colunas assina-
das e artigos técnicos aqui publicados e agradecendo a toda equipe de Comunicação 
da Klabin, que se empenhou ao máximo em sintonia com nossa equipe para que a  
Reportagem de Capa fosse produzida. Agradeço também a todos os anunciantes que 
valorizaram este mês a sustentabilidade da O Papel de forma impressa. 

Um agradecimento especial à Suzano e a todos os profissionais pela renovação da 
parceria no fornecimento do papel capa e miolo pelo ciclo de mais um ano de impres-
são da revista O Papel!                                                 

To ensure that the August issue of O Papel would be available in 
print for one of ABTCP’s most important events—the 14th Pulp and 
Paper Week in Três Lagoas, Mato Grosso do Sul—we brought forward 
our production schedule. The challenge of delivering our readers 
the highest-quality content matched the importance of this month’s 
special Cover Story: the tenth anniversary of Klabin’s Ortigueira Mill. 
It is a story that O Papel has documented from the very beginning, 
starting with the laying of the unit’s cornerstone.

“A decade at Ortigueira: The results, the maturity, and the value 
creation of one of Klabin’s most important operations” is the title of 
this month’s Cover Story, featuring exclusive interviews with company 
executives who tell the story of a decade defined by transformation 
and growth. Whenever projects of this magnitude take shape, the 
changes extend far beyond the physical facilities. They become part 
of the professional journeys of those who helped build the mill, as well 
as of the technology suppliers and service partners whose expertise 
contributed to bringing the original vision to life.

In addition to revisiting the milestones that have shaped 
Ortigueira’s journey—one that reaches well beyond Brazil’s borders 
through its exported products—the executives also look ahead to the 
opportunities of the coming decade, which is expected to be driven 
by innovation and continued development. Asked to summarize the 
future of the Ortigueira mill in a single word, Darlon Orlamunder de 
Souza, Director of R&D&I, Sustainability, Strategy, and Market, chose 
“evolution”. At the end of our Cover Story, readers of the digital edition 
will also find links to historical articles documenting this landmark 
operation, as well as our April 2024 Cover Story celebrating Klabin’s 
125th anniversary. They are well worth revisiting. 

Another successful journey is highlighted in this month’s Interview 
with Andreas Endters. Throughout his 35-year career at Voith, Endters 
has witnessed—and helped shape—the transformation of the paper 
industry. President and CEO of Voith Paper and a Member of the 
Board of Management of Voith GmbH & Co. KGaA since October 2017, 
he has held numerous international leadership positions within both 
Voith Paper and Voith Hydro. As he now prepares for the next chapter 
of his professional career, he reflects on the remarkable changes he 
experienced over the last three and a half decades. 

“What has impressed me most over these 35 years is the industry’s 
ability to reinvent itself. We have witnessed significant structural 
changes, including declining demand for certain graphic paper grades 
alongside the growth of packaging, tissue, and specialty papers, 
driven by digitalization, e-commerce, changing consumer behaviors, 
and sustainability trends.” 

I end this introduction to the August 2026 issue of O Papel by 
inviting our readers to explore all of the signed columns and technical 
articles featured in these pages. I would also like to extend my 
sincere thanks to Klabin’s Communications team, whose outstanding 
commitment and close collaboration with O Papel’s editorial staff 
made this Cover Story possible. My appreciation also goes to all of 
our advertisers, whose support once again reinforces the value of 
maintaining O Papel as a printed publication.

Finally, I would like to express my special thanks to Suzano and all 
the professionals involved for renewing our partnership in supplying 
the paper used for both the cover and inside pages of O Papel, ensuring 
another year of our magazine’s printed edition.           
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Presidente e CEO da Voith Paper e membro do Conselho de  

Administração da Voith GmbH & Co. KGaA desde outubro  

de 2017, Andreas Endters construiu uma trajetória de 35 anos 

no Grupo. Engenheiro industrial, iniciou sua carreira na com-

panhia em 1991 e ocupou diferentes posições internacionais de 

liderança na Voith Paper e na Voith Hydro. 

“O que mais me impressionou nestes 35 anos foi a capacidade de a indústria de 

se reinventar. Acompanhamos mudanças estruturais importantes, como a redução 

da demanda por determinados papéis gráficos e o crescimento dos segmentos de 

embalagens, tissue e papéis especiais, impulsionado pela digitalização, pelo comér-

cio eletrônico, por novos hábitos de consumo e pelas tendências de sustentabili-

dade”, destaca.

Ao se preparar para uma nova etapa profissional, Endters revisita, nesta entre-

vista à revista O Papel, os principais aprendizados de sua carreira e analisa como 

digitalização, eficiência de recursos e sustentabilidade estão redefinindo a indús-

tria. Profissionalmente, o executivo ressalta seu orgulho em ter contribuído para 

fortalecer a Voith Paper como uma parceira tecnológica de referência, apoiando os 

clientes na busca por mais eficiência, sustentabilidade e competitividade.

ANDREAS ENDTERS: 
TRAJETÓRIA DE 

35 ANOS DE CARREIRA 
NA VOITH ATRAVESSA AS 
TRANSFORMAÇÕES DA 
INDÚSTRIA DO PAPEL

POR FERNANDA CAPO
Especial para O Papel

Read this content in English at www.revistaopapeldigital.org.br, 
see left sidebar: Publications / Leia este conteúdo em Inglês 
em www.revistaopapeldigital.org.br na aba lateral esquerda: Publicações
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“As empresas 
capazes de combinar 
inovação tecnológica 
e sustentabilidade 
construirão o próximo 
capítulo da nossa 
indústria.”

DIVULGAÇÃO/ VOITH
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operacional, pela eficiência no uso de 
recursos, pela flexibilidade e pela inteli-
gência digital.

Essas transformações reforçaram mi-
nha convicção de que a inovação e a co-
laboração próxima com os clientes são os 
principais motores do sucesso de longo 
prazo.

O Papel – Antes de assumir a Pre-
sidência da Voith Paper, o senhor 
ocupou diferentes posições interna-
cionais de liderança. Como essas ex-
periências influenciaram sua forma de 
conduzir globalmente o negócio?

Andreas Endters – Trabalhar em di-
ferentes regiões me ensinou que, embora 
os mercados apresentem características 
próprias, os clientes compartilham ex-
pectativas semelhantes. Eles buscam par-
ceiros confiáveis, que compreendam seus 
negócios e os ajudem a melhorar o de-
sempenho de forma sustentável ao longo 
do tempo.

Essas experiências internacionais per-
mitiram que eu desenvolvesse uma pers-
pectiva global sem deixar de reconhecer 

O Papel – Após 35 anos na Voith, 
como o senhor resumiria essa traje-
tória profissional e pessoal dentro da 
companhia?

Andreas Endters – Ao olhar para 
trás, vejo uma trajetória extremamente 
gratificante. O que sempre me motivou 
foi a combinação entre excelência em 
Engenharia, relacionamentos de lon-
go prazo e disposição permanente para 
inovar. Ao longo desses 35 anos, tive o 
privilégio de trabalhar com profissionais 
talentosos e com clientes e parceiros de 
confiança em diferentes partes do mun-
do, ao mesmo tempo que acompanhei 
um dos períodos de maior transforma-
ção da história da nossa indústria.

No âmbito pessoal, a Voith me pro-
porcionou oportunidades contínuas de 
desenvolvimento, permitiu que eu assu-
misse responsabilidades internacionais e 
me deu a possibilidade de aprender com 
diferentes culturas e mercados. Profissio-
nalmente, tenho orgulho de ter contribuí-
do para fortalecer a Voith Paper como uma 
parceira tecnológica de referência, apoian-
do os clientes na busca por mais eficiência, 
sustentabilidade e competitividade.

O Papel – Nesse período, a indústria 
de papel passou por profundas mu-
danças estruturais. Quais transfor-
mações mais influenciaram sua visão 
sobre o setor?

Andreas Endters – O que mais me 
impressionou foi a capacidade da indús-
tria de se reinventar. Acompanhamos 
mudanças estruturais importantes, como 
a redução da demanda por determina-
dos papéis gráficos e o crescimento dos 
segmentos de embalagens, tissue e papéis 
especiais, impulsionado pela digitaliza-
ção, pelo comércio eletrônico, por novos 
hábitos de consumo e pelas tendências de 
sustentabilidade.

Ao mesmo tempo, a produção de pa-
pel tornou-se significativamente mais 
eficiente, automatizada e ambientalmen-
te responsável. Hoje, a competitividade 
já não é definida apenas pela capacidade 
produtiva, mas também pela excelência 

a importância das particularidades lo-
cais. Minha filosofia de liderança sempre 
se baseou em ouvir atentamente, dar au-
tonomia às equipes locais, estimular a co-
laboração entre regiões e manter relações 
próximas com os clientes.

A inovação alcança seus melhores 
resultados quando o conhecimento 
global é combinado com uma execução 
local sólida.

O Papel – Quais foram, em sua avalia-
ção, os principais marcos da Voith Pa-
per nas últimas décadas e como eles 
contribuíram para consolidar a empre-
sa como parceira tecnológica global 
da indústria?

Andreas Endters – A Voith evoluiu 
continuamente junto com a indústria. 
Entre os principais marcos está o desen-
volvimento permanente de nosso portfó-
lio completo para a fabricação de papel, 
abrangendo desde a preparação de massa 
até a bobina.

Também avançamos com tecnologias 
de alto desempenho, como a máquina de 
papel XcelLine, os sistemas de prepara-
ção de massa BlueLine e a família de cai-
xas de entrada MasterJet.

Nos últimos anos, ampliamos signifi-
cativamente nosso ecossistema digital por 
meio das soluções Papermaking 4.0 e da 
rede OnPerformance.Lab, combinando 
conhecimento de processo, análises avan-
çadas de dados e inteligência artificial.

Associadas à nossa estrutura global 
de serviços e à experiência em moderni-
zações, essas tecnologias permitem que 
os clientes melhorem continuamente o 
desempenho de suas máquinas durante 
todo o ciclo de vida dos equipamentos.

O Papel – Os padrões de demanda 
mudaram significativamente, com re-
tração de alguns segmentos gráficos e 
crescimento de embalagens, tissue e 
papéis especiais. Como a Voith Paper 
se adaptou a essa transformação?

Andreas Endters – Identificamos es-
sas mudanças com antecedência e ajus-
tamos continuamente nosso portfólio. 

“ORGANIZAÇÕES LOCAIS 

FORTES, CADEIAS 

DE SUPRIMENTOS 

DIVERSIFICADAS E 

RELACIONAMENTOS 

DURADOUROS 

MOSTRARAM QUE 

RESILIÊNCIA E AGILIDADE 

SÃO ESSENCIAIS PARA 

ENFRENTAR PERÍODOS 

DE RUPTURA”
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Hoje, embalagens, tissue e papéis espe-
ciais representam importantes áreas de 
crescimento, nas quais os clientes procu-
ram tecnologias de produção altamente 
eficientes, flexíveis e sustentáveis.

Ao mesmo tempo, continuamos 
apoiando os fabricantes de papéis gráfi-
cos por meio de reformas, otimização de 
processos e projetos de modernização 
que prolongam a vida útil dos ativos e 
aumentam sua competitividade.

Nossa estratégia sempre foi oferecer 
tecnologias que permitam aos clientes 
responder com sucesso às mudanças do 
mercado. Essa atuação vai além do forne-
cimento de equipamentos. Trabalhamos 
próximos aos clientes para ajudá-los a 
enfrentar transformações de demanda, 
melhorar seu desempenho ambiental, 
extrair mais valor dos ativos existentes e 
se preparar para futuras oportunidades 
de crescimento.

O Papel – Como a tecnologia transfor-
mou a maneira como as máquinas de 
papel são projetadas, operadas, mo-
dernizadas e mantidas?

Andreas Endters – O ritmo da evo-
lução tecnológica na indústria de papel 
foi extraordinário. Na década de 1990, 
as máquinas dependiam fortemente de 
sistemas mecânicos, da experiência dos 
operadores e de programas periódicos de 
manutenção. A disponibilidade de dados 
de processo era limitada, os diagnósticos 
eram frequentemente reativos e a oti-
mização dependia, em grande parte, de 
ajustes manuais e do conhecimento das 
equipes locais.

Hoje, a tecnologia influencia todas as 
etapas do ciclo de vida de uma máquina. 
Desde a concepção, os equipamentos são 
desenvolvidos considerando eficiência 
energética, automação, conectividade 
digital e facilidade de manutenção. Sen-
sores avançados, sistemas inteligentes de 
controle e análises em tempo real ofere-
cem maior transparência sobre o proces-
so, possibilitando produção mais estável, 
melhoria da qualidade e redução dos cus-
tos operacionais.

máquina apoiará os operadores por meio 
da otimização contínua e em tempo real 
dos parâmetros de produção.

Sob a perspectiva regional, a América 
do Sul representa uma oportunidade sig-
nificativa de crescimento. Os fabricantes 
de papel da região demonstram interesse 
em avançar em suas jornadas de trans-
formação digital e reconhecem o valor 
que essas ferramentas podem propor-
cionar às operações. Embora o ambiente 
atual exija uma avaliação cuidadosa dos 
investimentos e dos retornos esperados, 
não há dúvida de que a digitalização se 
tornou essencial para a competitividade 
de longo prazo. A questão já não é se essa 
jornada deve ser realizada, mas como 
conduzi-la de maneira capaz de gerar va-
lor mensurável para o negócio.

Nossa rede OnPerformance.Lab, que 
inclui centros dedicados em Heidenheim, 
Raleigh, Kunshan e São Paulo, permite 
que especialistas de diferentes partes do 
mundo colaborem remotamente com os 
clientes, reunindo conhecimento global 
e experiência operacional local. Isso é 
particularmente relevante para a Améri-
ca Latina, onde os clientes se beneficiam 
tanto da proximidade das equipes regio-
nais quanto do acesso à nossa rede mun-
dial de engenharia.

O Papel – A sustentabilidade tornou-
-se uma das principais prioridades do 
setor. Como a Voith Paper tem con-
tribuído para reduzir o consumo de 
energia, água e matérias-primas, além 
das emissões nas operações de seus 
clientes?

Andreas Endters – A sustentabilida-
de está profundamente integrada à nossa 
estratégia de inovação há muitos anos. 
Nossas tecnologias são desenvolvidas 
para ajudar os clientes a minimizar o 
consumo de energia e água, maximizar 
o aproveitamento das fibras e reduzir as 
emissões de CO₂, mantendo elevados ní-
veis de produtividade e qualidade.

Também apoiamos as fábricas por 
meio de modernizações, atualizações de 
automação e soluções de otimização digi-

A manutenção evoluiu de uma ati-
vidade reativa para uma abordagem 
preditiva e orientada por dados. As mo-
dernizações também podem aumentar 
significativamente o desempenho das 
máquinas sem exigir a instalação de 
equipamentos inteiramente novos.

Combinadas à inteligência artificial, à 
análise de dados e aos serviços remotos, 
essas tecnologias ajudam os clientes a ele-
var a produtividade, melhorar a eficiência 
no uso de recursos e tomar decisões ope-
racionais mais fundamentadas. Embora 
as ferramentas tenham mudado profun-
damente desde os anos 1990, o objetivo 
permanece o mesmo: apoiar os clientes 
na operação de sistemas produtivos mais 
seguros, eficientes e sustentáveis.

O Papel – De que forma a digitaliza-
ção, a automação, a inteligência de 
dados e as soluções conectadas estão 
redefinindo a competitividade das fá-
bricas de papel?

Andreas Endters – A digitalização 
tornou-se um dos principais fatores de 
diferenciação competitiva da nossa in-
dústria. As fábricas modernas geram 
enormes volumes de dados operacionais 
a cada segundo. O valor, entretanto, não 
está apenas em coletar essas informações, 
mas em transformá-las em recomenda-
ções práticas capazes de melhorar a pro-
dução.

É nesse ponto que se insere nossa 
estratégia de Digital Papermaking. So-
luções como o MillOne combinam o 
conhecimento de processo da Voith com 
inteligência artificial e análises avançadas 
para identificar oportunidades de otimi-
zação em todo o sistema produtivo. Em 
vez de analisar apenas componentes iso-
lados da máquina, avaliamos o processo 
de maneira integrada e desenvolvemos 
recomendações para aumentar produti-
vidade, qualidade e eficiência no uso de 
recursos.

A IA assumirá um papel cada vez mais 
importante nos próximos anos. Estamos 
avançando em direção a processos mais 
autônomos, nos quais o aprendizado de 
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tal que melhoram a eficiência no uso de 
recursos durante todo o ciclo de vida dos 
ativos existentes. Sustentabilidade e renta-
bilidade caminham cada vez mais juntas, e 
nosso papel é ajudar os clientes a alcançar 
esses dois objetivos simultaneamente.

Esse tema é especialmente relevante na 
América do Sul, onde muitos fabricantes 
estabeleceram metas públicas ambicio-
sas e vêm conquistando reconhecimen-
to global por seu compromisso com um 
crescimento responsável. As empresas 
brasileiras, em particular, são frequente-
mente vistas como referências pela trans-
parência com que divulgam objetivos de 
longo prazo relacionados ao clima, à 
eficiência de recursos e à circularidade.

Avanços significativos em sustentabi-
lidade, entretanto, somente poderão ser 
alcançados por meio da colaboração en-
tre os diferentes elos da cadeia de valor. 
Nenhuma empresa conseguirá enfrentar 
esses desafios sozinha.

O Papel – Nos últimos anos, o setor 
enfrentou crises econômicas, mudan-
ças geopolíticas, pressões de custos, 
gargalos logísticos e novas exigências 
ambientais. Qual foi o período mais 
desafiador durante sua liderança e 
quais aprendizados ele deixou?

Andreas Endters – A combinação da 
pandemia de Covid-19, das interrupções 
nas cadeias globais de suprimentos e das 
incertezas geopolíticas representou um 
dos períodos mais desafiadores.

A situação exigiu decisões rápidas, 
cooperação próxima com clientes e for-
necedores e um enorme comprometi-
mento dos colaboradores da Voith em 
todo o mundo.

Um dos principais aprendizados foi o 
valor da resiliência. Organizações locais 
fortes, cadeias de suprimentos diversi-
ficadas, colaboração digital e relaciona-
mentos de longo prazo com os clientes 
mostraram-se essenciais. Essa experiên-
cia também reforçou a importância de 
manter a agilidade sem perder de vista 
uma estratégia clara para o longo prazo.

O Papel – Brasil e América Latina têm 
uma participação relevante na cadeia 
global de celulose e papel. Como o 
senhor avalia a evolução da região e 
quais oportunidades ainda existem 
para modernização, ganhos de efi-
ciência e novos investimentos?

Andreas Endters – O Brasil e a América  
Latina tornaram-se cada vez mais im-
portantes para a indústria global de ce-
lulose e papel. A região combina uma 
base competitiva de matérias-primas, 
uma produção de celulose de referência 
mundial e capacidades crescentes nos 
segmentos de embalagens e soluções 
sustentáveis à base de fibras.

Para a Voith, a América do Sul sem-
pre foi um mercado estratégico. Nosso 
relacionamento com a região se estende 
por muitas décadas, e São Paulo foi a pri-
meira unidade da Voith estabelecida fora 
da Europa, o que demonstra nosso com-
promisso histórico de atender os clientes 
localmente, com engenharia, fabricação, 
serviços e conhecimento tecnológico.

Continuamos identificando oportu-
nidades relevantes em reformas de 
máquinas, atualização de sistemas  
de automação, vestimentas, serviços em 
rolos, otimização digital de processos e 
melhorias de eficiência.

Mesmo projetos de modernização re-
lativamente direcionados podem gerar 
ganhos mensuráveis em produtividade, 
qualidade e consumo de energia e água. 
Dessa maneira, as fábricas podem for-
talecer sua competitividade global en-
quanto reduzem sua pegada ambiental.

O Papel – Ao anunciar sua decisão de 
deixar o cargo, o senhor afirmou que 
a Voith foi muito mais do que uma 
empresa em sua vida, mas que havia 
chegado o momento de transferir a 
responsabilidade. Como essa decisão 
foi construída e o que considera es-
sencial para uma transição de lideran-
ça bem-sucedida?

Andreas Endters – Liderança tam-
bém significa criar condições para a 

continuidade. Depois de muitos anos 
extremamente gratificantes, acredito 
que este seja o momento adequado 
para transferir a responsabilidade, en-
quanto a companhia se encontra em 
uma posição sólida.

A decisão foi tomada de forma 
cuidadosa e com plena confiança no 
futuro da organização. Uma transi-
ção bem-sucedida requer preparação, 
equipes de liderança fortes, direcio-
namento estratégico claro e, acima de 
tudo, confiança.

A Voith conta com uma equipe 
excepcional, relacionamentos profun-
dos com os clientes e uma forte cul-
tura de inovação. Esses elementos me 
dão grande confiança na continuidade 
do sucesso da companhia.

O Papel – Olhando para o futuro da 
Voith Paper e da indústria de pa-
pel, quais temas deverão orientar a 
próxima etapa do desenvolvimento 
tecnológico do setor?

Andreas Endters – O futuro será 
impulsionado pela combinação entre 
sustentabilidade e transformação di-
gital. Produção eficiente no uso de re-
cursos, tecnologias de baixo carbono, 
soluções de economia circular e alter-
nativas à base de fibras para substituir 
materiais de origem fóssil continuarão 
ganhando importância.

Ao mesmo tempo, inteligência 
artificial, automação, sistemas pro-
dutivos conectados e decisões orien-
tadas por dados contribuirão para 
melhorar ainda mais o desempenho 
operacional.

Os clientes buscam, de maneira 
crescente, soluções integradas que 
combinem equipamentos, serviços 
digitais e suporte durante todo o ci-
clo de vida dos ativos.

Estou convencido de que as empre-
sas capazes de unir com sucesso ino-
vação tecnológica e sustentabilidade 
serão responsáveis por construir o pró-
ximo capítulo da nossa indústria.       



Voith Service. 
Um passo à frente.

Tornamos a disponibilidade planejável, 
prevenimos paradas não planejadas 
por meio de serviços preventivos e 
garantimos que as janelas de 
manutenção sejam direcionadas, 
breves e eficientes.

Transforme 
riscos de parada 
em disponibilidade 
>previsível.

voith.com
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ÍNDICE DE CONFIANÇA DO EMPRESÁRIO 
INDUSTRIAL

Na coluna Estratégia e Gestão de Agosto/2026, te-
mos um resumo do indicador “Índice de Con-
fiança do Empresário Industrial” (ICEI), medido 
regularmente pela Confederação Nacional da 

Indústria (CNI). 
O ICEI é um indicador qualitativo, utilizado para medir mu-

danças de tendência na produção industrial, ou seja, auxilia na 
previsão do produto industrial e, por conseguinte, do Produto 
Interno Bruto (PIB). A pesquisa se baseia em um conjunto de 
perguntas com foco em dois períodos temporais: 

I.	 O primeiro avalia o sentimento do empresário com re-
lação aos últimos 6 meses, ou seja, mostra a sua percep-
ção passada; e

II.	 O outro mede as mesmas perguntas com relação às ex-
pectativas para os próximos 6 meses. Resumindo, uma 
perspectiva futura. 

Os indicadores são agrupados em dois conjuntos de dados:
A.	 A percepção passada e futura com relação à economia, 

ou seja, uma visão além dos portões da empresa; e
B.	 A percepção passada e futura com relação à própria em-

presa. Em outras palavras, uma visão dos portões para 
dentro. 

Com base neste conjunto de recortes, o ICEI mostra um 
Índice de Condições Atuais (foco no passado) e um Índice de 
Expectativa (foco no futuro). A métrica dos índices considera 
notas que variam entre 0 e 100. Valores acima de 50 pontos indi-
cam confiança ou expectativa positiva. Valores abaixo indicam 
falta de confiança ou baixa expectativa. Valores próximos a 50 
representam neutralidade ou indiferença. Já índices próximos 
a 0 ou a 100 representam extremos das respectivas percepções.

Para a análise temporal, escolhi manter a série mais longa 
possível: últimos 16 anos e meio. Neste período, apenas em 

termos econômicos internos, tivemos uma crise financeira 
interna (auge entre 2013 e 2016, o que ocasionou no impeachment 
da presidente) e a crise sanitária internacional (auge em 2020), 
como paralisação forçada de várias cadeias produtivas, no 
período. 

No que tange às exportações, a indústria brasileira vem so-
frendo sucessivos e crescentes impactos dos principais blocos 
econômicos mundiais. Entre 2010 e 2013, União Europeia e 
Estados Unidos intensificaram barreiras sanitárias e ambien-
tais contra produtos agrícolas brasileiros. Entre 2014 e 2016, 
Europeus e Asiáticos impuseram medidas antidumping contra 
calçados e produtos siderúrgicos brasileiros. Perto de 2019, as 
tensões comerciais entre Estados Unidos e China geraram efei-
tos indiretos: Brasil ganhou espaço no fornecimento de soja à 
China, mas enfrentou tarifas americanas sobre aço e alumínio, 
como represália. 

Na vigência da crise sanitária mundial (2020 a 2022), as ex-
portações brasileiras de alimentos tiveram que se adaptar a exi-
gências adicionais, aumentando custos e maior dependência da 
China. Mais recentemente, Europa, Estados Unidos e China vêm 
adotando um conjunto de medidas protecionistas que envolvem 
escalonamento de cotas, tarifas extras e regras de origem e ras-
treabilidade sem justificativa comercial, impondo cada vez mais 
pressão para a indústria nacional. 

Vencidas as apresentações, vamos aos números. A Figura 1 
mostra a evolução do ICEI para a Indústria da Transformação. 
Em praticamente todo o período, é fácil perceber que a percep-
ção das Condições da Economia estiveram sistematicamente pior 
avaliadas do que as Condições da Empresa. O índice geral acaba 
sendo uma “média” entre os dois. Na maior parte do tempo, o 
indicador esteve abaixo de 50, o que mostra que a percepção do 
empresário não tem sido boa há mais de uma década e meia. 
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Agora vamos repetir a análise considerando apenas a Indús-
tria de Celulose e Papel (ver Figura 2). Aqui, a percepção do 
empresário com a própria empresa também foi mais positiva 
do que com a economia. Na maior parte do tempo desses mais 
de 16 anos, o empresário se sentiu com confiança limitada. 

É interessante notar que tanto na Figura 1 como na Figura 2 os 
picos de falta de confiança se deram em dois momentos muito 
significativos: o auge da crise financeira que quebrou a econo-
mia brasileira, em 2015, e a Covid-19, em 2020. Em ambas as 
ocasiões, as notas foram muito similares. 

Agora, vamos avaliar como foi a percepção do empresário, 
no mesmo período, porém pensando nas perspectivas futuras. A 

Figura 3 mostra este recorte para a Indústria da Transformação. 
Os picos de expectativa baixa mais uma vez se concentraram em 
2015 e 2020. Nos dezesseis anos e meio, é fácil perceber que o 
índice esteve a maior parte do tempo acima da nota 50, mostran-
do que o empresário industrial é tradicionalmente mais otimista 
com o futuro, do que com os resultados passados. Aqui também 
a visão interna (expectativa com a empresa) é tradicionalmente 
maior do que com a visão externa (expectativa com a economia). 

Por fim, repetindo este recorte, mas agora com a Indústria 
de Celulose e Papel (ver Figura 4), temos uma situação muito 
similar. O auge da falta de perspectiva se deu nos mesmos pe-
ríodos (2015 e 2020). Na parte maior parte do tempo, o índice 

Elaboração: Marcio Funchal Consultoria com dados da CNI

Elaboração: Marcio Funchal Consultoria com dados da CNI

Figura 2 – ICEI: Condições Atuais
- Indústria de Celulose e Papel - 

Figura 1 – ICEI: Condições Atuais
- Indústria da Transformação - 
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esteve acima de 50, mostrando que o empresário do setor é mais 
otimista com o futuro do que com os resultados já obtidos.  

Para finalizar, vamos nos concentrar no período mais recente 
do horizonte de análise. Na Figura 1, percebe-se um claro cená-
rio de estabilidade do indicador pós-covid (o chamado “novo 
normal”, lembram disso?) até o término do 3.º trimestre de 
2022. Dali em diante, a percepção do empresário caiu fortemen-
te e vem se reduzindo mês a mês, principalmente com relação ao 

indicador da economia.  Esse mesmo cenário ocorreu também 
na Indústria de Celulose e Papel (Figura 2), mas a queda da per-
cepção tem sido mais drástica e volátil.

Na percepção futura, a mudança da percepção também é ní-
tida (Figuras 3 e 4): ao final de 2023, há um degrau na queda de 
expectativa tanto no empresário da Indústria da Transformação 
como no da Indústria de Celulose e Papel. A diferença é que, na 
celulose e papel, a queda tem sido mais expressiva.           

Elaboração: Marcio Funchal Consultoria com dados da CNI

Elaboração: Marcio Funchal Consultoria com dados da CNI

Figura 4 – ICEI: Expectativas
- Indústria de Celulose e Papel - 

Figura 3 – ICEI: Expectativas
- Indústria da Transformação -  
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RECICLAGEM: DEMANDA, INDÚSTRIA E MERCADO

A coluna Reciclagem: Demanda, Indústria e Mercado re-
sume nesta edição a trajetória da série sobre o tema que 
vem percorrendo o Brasil com destaque para dados rele-

vantes sobre o futuro da reciclagem de papel no país
Desde março deste ano a coluna Reciclagem: Demanda, 

Indústria e Mercado vêm percorrendo o Brasil região a região, 
mapeando os gargalos estruturais da cadeia de reciclagem de pa-
pel. Esta edição especial – preparada para circular na 14.ª Semana 
de  Celulose e Papel da ABTCP em Três Lagoas-MS – resgata o 
percurso construído até aqui, com destaque para a edição de 
junho, que analisou a região Centro-Oeste e a importância do 
Vale da Celulose, território que abriga alguns dos maiores em-
preendimento florestais e industriais do mundo. Para os leito-
res interessados em acompanhar a série completa, recomendo 
acessar os artigos anteriores estão disponíveis nas plataformas 
digitais da revista O Papel: opapeldigital.org.br e pelo portal: 
newspulpaper.com na área de colunas e colunistas!

A série partiu de um diagnóstico nacional, apresentado em 
março que traz o seguinte cenário: o Brasil gera 7,8 milhões de 
toneladas anuais de resíduos de embalagens de papel, mas recupera 
uma fração pequena desse potencial. O gargalo não está na indús-
tria – a capacidade recicladora existe. Está no meio da cadeia: coleta 
estruturada, triagem qualificada e consolidação de cargas. Identi-
ficado esse nó central, as edições seguintes passaram a examinar 
como ele se manifesta de forma diferente em cada região do país.

Norte: o caso-limite

Em abril, a série voltou-se para a região Norte – o caso mais 
extremo do diagnóstico nacional. Com 2.930 km de distância 
operacional, apenas 161 organizações de catadores em 89 muni-
cípios e capacidade instalada de 74 mil toneladas anuais frente a 
uma demanda de 580 mil, a região expôs com clareza a dimensão 
das assimetrias territoriais do Brasil. 

A Zona Franca de Manaus gera fluxos intensivos de 
embalagens, mas a dispersão da população e a fragilidade da 

Engenheiro de Alimentos formado pela UNESP e com MBA em Gestão de Projetos pelo SENAI. Um 
dos sócios fundadores da MAPA.SA Consultoria e Análises Socioambientais e Responsável Técnico 
do Instituto ABIA de Meio Ambiente, entidade gestora de logística reversa de embalagens em geral. 
E-mail: contato@mapa-sa.eco.br

*Colaboradores desta edição: Gabriela Zoli e Lucas Furlan

POR FILIPE BRUMATTI DE SOUZA E EQUIPE

infraestrutura tornam a recuperação desse material um desafio 
de outra ordem. O Norte mostrou que, em alguns territórios, o 
problema da reciclagem é, antes de tudo, um problema de au-
sência de estrutura onde o material existe, mas não é alcançado.

Nordeste: geração há, estrutura falta

Em maio, o olhar voltou-se para o Nordeste, segunda região 
mais populosa do país, com geração de mais de 1,3 milhão de 
toneladas anuais de resíduos de papel, o que representa mais  
de duas vezes a capacidade do Norte. O contraste esperado não 
se confirmou: dos 1.794 municípios da região, apenas 75 decla-
ravam possuir coleta seletiva porta a porta. 

Com 574 organizações de catadores em 424 municípios e 
capacidade instalada de 116 mil toneladas, a estrutura existe, 
mas é insuficiente e mal distribuída. O Nordeste ensinou que 
o problema da reciclagem pode ser menos de distância e mais 
de organização: falta densidade operacional justamente onde o 
material já existe em volume.

Centro-Oeste: as melhores condições da série – e o 
paradoxo que elas revelam

A edição de junho chegou à região que merece destaque es-
pecial nesta publicação. O Centro-Oeste é altamente urbaniza-
do, 91,4% da população vive em cidades, com renda per capita 
elevada, especialmente no Distrito Federal, e está inserido em 
um contexto econômico onde a produção de celulose e papel 
tem peso estratégico nacional. É aqui que se localiza o Vale da 
Celulose: território instituído oficialmente pela Lei n.º 6.404, 
sancionada pelo governador Eduardo Riedel em maio de 2025, 
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que reúne doze municípios de Mato Grosso do Sul – entre eles: 
Três Lagoas, Ribas do Rio Pardo e Selvíria –  responsáveis por 
87% da produção de celulose do estado e referência nacional e 
internacional em produtividade florestal.

Do ponto de vista da reciclagem de embalagens, o Centro-
-Oeste gera aproximadamente 797,4 mil toneladas anuais de re-
síduos de papel, cerca de 11% do total nacional. Suas distâncias 
logísticas são as mais favoráveis já registradas na série: 469 km 
de distância operacional e apenas 48 km de distância pondera-
da, com custos de frete estimados em R$ 4.017,50 e R$ 993,20 
por carga, respectivamente. Em tese, as condições para o fecha-
mento do ciclo nunca foram tão boas.

Na prática, porém, o Centro-Oeste apresenta a menor rede 
de organizações de catadores entre as regiões analisadas: 234 uni-
dades em 125 municípios, com capacidade instalada de apenas  
85,5 mil toneladas, 10% da geração regional. Mesmo com a melhor 
cobertura de coleta seletiva porta a porta da série – 100 de 467 mu-
nicípios –,  o elo da triagem formal permanece frágil. A lição é de 
certa forma a mais reveladora da série: ter as melhores condições 
logísticas e urbanas não é suficiente se a rede de triagem não acom-
panha aonde a coleta chega. Num território que produz celulose 
de classe mundial, o desafio da logística reversa de embalagens de 
papel é, paradoxalmente, um desafio de capilaridade.

O mercado de aparas ao longo da série
Paralelamente à análise regional, a coluna acompanhou mês 

a mês o comportamento do mercado de aparas. O período co-
berto pela série foi marcado por uma virada de ciclo: março re-
gistrou pressão contínua de queda de preços, com ondulado I 
e II acumulando recuos expressivos na comparação interanual, 
reflexo de estoques elevados e demanda sem sustentação. 

A partir de abril, os indicadores começaram a mudar de si-
nal: a indústria avançou 4,3% na comparação interanual, o vare-
jo acelerou para 4,0% e as aparas registraram sua primeira alta 
mensal do ano. Em maio, a recuperação se consolidou: aparas 
marrons subiram pelo segundo mês consecutivo, a expedição 
de caixas acelerou 5,5% na base anual e o papel miolo registrou 
segundo mês seguido de alta. O mercado encerrou o período 
coberto por esta série em fase de recomposição gradual, com 
fundamentos mais equilibrados do que no início do ano, mas 
dependente da sustentação do consumo nos meses seguintes.

A regulamentação que vem pela frente
Paralelamente aos desafios operacionais identificados ao 

longo da série, o setor de papel e papelão também acompanha 
uma nova etapa de regulamentação da logística reversa. A expe-
riência recente com o decreto das embalagens plásticas mostrou 

como normas específicas podem reorganizar diferentes etapas 
da cadeia, trazendo maior clareza sobre responsabilidades, am-
pliando a rastreabilidade dos materiais e fortalecendo mecanismos 
de comprovação da destinação adequada dos resíduos.

Nesse contexto, a minuta de decreto voltada às embalagens 
de papel e papelão, ainda em discussão, sinaliza possíveis avan-
ços semelhantes para o setor, com a definição de mecanismos 
de rastreabilidade, padronização de indicadores e maior estru-
turação da logística reversa. Entre os pontos debatidos estão a 
tipificação das embalagens de papel e papelão e a inclusão das 
embalagens terciárias, utilizadas no transporte e movimentação 
de mercadorias, no escopo do sistema, ampliando o universo de 
materiais sujeitos ao monitoramento.

A proposta, no entanto, também abre discussões importantes. 
Embora o papel e o papelão já possuam uma cadeia de reci-
clagem consolidada, especialmente no segmento de embalagens 
comerciais e industriais, a ampliação das exigências de controle 
e comprovação pode alterar a forma como empresas, reciclado-
res e organizações de catadores acompanham os fluxos de ma-
teriais. A evolução desse debate será fundamental para entender 
como a nova regulamentação poderá impactar o mercado e a 
organização da cadeia nos próximos anos.

Sudeste e Sul: os próximos capítulos
A série segue. Em julho, artigo que acompanha esta edição 

impressa, o foco é a região Sudeste, que concentra quase meta-
de de toda a geração nacional de resíduos de embalagens de 
papel: 3,7 milhões de toneladas anuais. Com a maior rede de 
cooperativas do país e a melhor cobertura de coleta seletiva em 
termos absolutos, o Sudeste coloca à prova a hipótese de que 
escala e estrutura bastam, e a resposta, como se verá, é mais 
complexa do que parece.

A edição de agosto concluirá a série com a análise da 
região Sul, a última a ser percorrida. Os leitores poderão 
acompanhar esse encerramento, com os dados completos e 
os indicadores do setor de aparas, nas plataformas digitais de  
O Papel: opapeldigital.org.br, e no portal newspulpaper.com, 
a partir de 14 de agosto.

Ao longo de seis meses, a série construiu um retrato do Brasil 
que vai além dos números: mostrou que a reciclagem de papel 
enfrenta desafios diferentes em cada região, com causas distin-
tas e soluções que não se repetem. O que se repete, em todo o 
país, é a centralidade das organizações de catadores, não ape-
nas como operadores da triagem, mas como o principal elo de 
formalização, rastreabilidade e comprovação dos resultados da 
logística reversa. Sem elas, os volumes saem das ruas, mas não 
entram na cadeia.                                    

A MAPA.SA é uma empresa de consultoria em projetos socioambientais, especialmente na 
reciclagem de embalagens pós-consumo, com profissionais que há mais de 17 anos atuam na 
gestão 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 informações: 
www.mapa.sa.com
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Conhecido por sua excelência técnica na produção de celulose 
e gestão florestal, o Mato Grosso do Sul vem ampliando sua 
relevância em uma nova frente de desenvolvimento, o merca-

do de carbono. O estado reúne condições singulares para transformar 
suas vantagens produtivas em oportunidades de ação climática de alto 
valor agregado.

As bases do crescimento
Atualmente, o Mato Grosso do Sul abriga uma capacidade produtiva 

de celulose de fibra curta que excede os 7,5 milhões de toneladas por 
ano, alimentada por uma das maiores áreas de cultivo florestal do país, 
somando cerca de 1,6 milhão de hectares plantados segundo levanta-
mentos da Fastmarkets e da Indústria Brasileira de Árvores (IBÁ).

Essa composição não ocorre por acaso. A região reúne atributos 
que poucos territórios no mundo conseguem combinar com tamanha 
maturidade: um arcabouço técnico bem estruturado, disponibilidade 
de terras e condições favoráveis para investimentos de longo prazo. 
A presença de empresas como Suzano, Eldorado e Arauco, além de uma 
ampla rede de prestadores de serviços e operadores florestais, cria um 
ambiente capaz de transformar oportunidades em projetos escaláveis.

Tais vantagens naturais e econômicas têm sustentado o desenvolvi-
mento de empreendimentos voltados também à agenda climática por 
meio de projetos de carbono, cuja implementação e operacionalização 
se valem exatamente da mesma cadeia de suprimentos da gestão florestal 
tradicional. No início de 2026, o estado já abrigava 160 mil hectares de 
projetos de carbono ativos, entre iniciativas de restauração e conservação.

Além dos projetos já operacionais, a área dos empreendimentos 
em desenvolvimento e listados junto aos principais registros globais 
do mercado de carbono excede 65 mil hectares adicionais. Esse 
pipeline contempla diferentes estratégias, incluindo reflorestamento, 
restauração ecológica e conservação de remanescentes nativos, refle-
tindo a crescente diversificação do mercado voluntário.

Prova de conceito
Como discutimos em nossa coluna de abril, que marcou o início 

deste novo conteúdo editorial sobre as finanças climáticas, o exemplo 
mais expressivo é o projeto de carbono ARR Horizonte, desenvolvido 
pela Suzano.

A iniciativa foi estruturada em 15 mil hectares anteriormente 
degradados pela pecuária, utilizando principalmente plantações de 
eucalipto para promover o sequestro de carbono em larga escala.  

O CARBONO ENTRE O PANTANAL E O CERRADO

O projeto já emitiu mais de 1,3 milhão de créditos de carbono para 
o mercado voluntário, consolidando-se como a iniciativa com o 
maior volume de emissões até o momento no estado.

Mais do que um projeto bem-sucedido de geração de créditos de 
carbono, o ARR Horizonte evidencia como a produção de madeira e 
a ação climática não precisam seguir caminhos distintos, mantendo 
suas áreas integradas à cadeia florestal produtiva da empresa.

Uma trajetória própria
O caso sul-mato-grossense mostra que o avanço do carbono flo-

restal no Brasil não dependerá exclusivamente da conservação de 
grandes áreas nativas, mas da capacidade de integrar restauração, 
produção florestal e gestão territorial em modelos economicamente 
viáveis e tecnicamente robustos. Onde já existe uma cadeia florestal 
madura, o carbono deixa de ser uma atividade paralela e passa a 
integrar a própria lógica econômica da floresta.

Entre as planícies do Pantanal e as paisagens do Cerrado, o 
Mato Grosso do Sul vem desenhando uma trajetória própria para 
garantir seu acesso ao mercado de carbono, na qual produção, 
restauração e agenda climática se unem na composição de um 
novo valor florestal.                                    

Responsável pelas análises dos mercados de carbono florestal na Fastmarkets e palestrante internacional.  
Reúne experiência no desenvolvimento de projetos de carbono em diversos países da América Latina e na 
gestão de investimentos florestais de grande escala. É autor do relatório North American Forest Carbon Profiles 
e colabora regularmente com outras publicações e projetos de consultoria. Possui MBA pela Universidade 
Federal do Paraná (UFPR) com foco em gestão florestal. E-mail: gabriel.reis@fastmarkets.com
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A expansão das fontes renováveis está transformando 
o sistema elétrico. Durante muitos anos, o principal 
desafio da transição energética foi ampliar a oferta de 
energia de baixo carbono. Hoje, essa agenda evoluiu. 

Em um sistema cada vez mais diversificado, cresce também a 
necessidade de coordenar soluções com características distintas, 
tornando a complementaridade entre as fontes um elemento 
estratégico para a segurança energética, confiabilidade opera-
cional e flexibilidade.

Exemplo dessa dinâmica é a crescente participação da gera-
ção solar e eólica. Embora essenciais para a descarbonização, 
essas fontes apresentam perfis de geração que variam ao longo 
do dia e conforme as condições climáticas. Em um sistema elé-
trico cada vez mais renovável, essa variabilidade amplia a neces-
sidade de fontes capazes de estabilizar o sistema.

A discussão costuma concentrar-se na expansão da trans-
missão, no armazenamento de energia, na resposta da demanda 
e na modernização dos mercados elétricos. Existe, porém, outro 
elemento que merece atenção: a contribuição que ativos já exis-
tentes podem oferecer à operação do sistema.

Entre esses ativos está a biomassa florestal.
Quando se fala em geração de energia com base na biomassa, 

é comum imaginar usinas dedicadas exclusivamente à produção 
de eletricidade. No setor brasileiro de celulose e papel, entretan-
to, a lógica é diferente. A geração de energia está integrada ao 
próprio processo industrial.

Durante a produção da celulose, coprodutos como o licor 
preto, resíduos florestais e cavacos de madeira são utilizados 
para produzir vapor. Esse vapor movimenta turbinas que abas-
tecem energeticamente as próprias fábricas. Em muitas uni-
dades, a eficiência desse processo permite gerar excedentes de 
eletricidade que podem ser exportados ao Sistema Interligado 
Nacional.

Ainda assim, esse excedente representa uma contribuição  
relevante para a matriz elétrica brasileira por se tratar de uma 
geração renovável integrada ao processo produtivo, com eleva-
da previsibilidade e disponibilidade ao longo do tempo. Chen et al. 
(2019) e Ghosh, Sadi e Ali (2026) demonstram que sistemas elé-
tricos com maior participação de fontes renováveis dependem 
cada vez mais da combinação de diferentes soluções capazes de 
atender às necessidades operacionais do sistema.

O Brasil já começou a vivenciar essa transformação.
O debate recente sobre o papel das hidrelétricas ilustra isso. 

Projetadas para fornecer energia de forma contínua, essas usi-
nas passaram a desempenhar um papel crescente no atendi-
mento às oscilações da geração e da demanda. Essa mudança, 
que decorre das novas exigências impostas ao sistema elétrico, 
reforça a necessidade de reconhecer que diferentes recursos po-
dem contribuir de maneiras distintas para sua operação.

É nesse contexto que se amplia o papel da biomassa flores-
tal no sistema elétrico. A análise dessa fonte passa a considerar 
não apenas a energia produzida, mas também os atributos que 
pode oferecer ao funcionamento de uma matriz elétrica cada 
vez mais diversificada.

As discussões em curso sobre o Plano de Gestão de Excedentes 
de Energia na Rede de Distribuição, que contempla propostas 
para restrição da geração de energia em situações de exceden-
tes, refletem essa evolução do planejamento do setor elétrico. 
Ao buscar alternativas para aprimorar a operação do sistema, 
essa agenda traz a necessidade do debate sobre como devem ser 
consideradas as especificidades de fontes cuja geração está inte-
grada a processos industriais.

No caso da indústria de celulose, decisões relacionadas à ex-
portação de energia podem produzir efeitos que vão além do 
sistema elétrico. Como a cogeração está integrada ao processo 
produtivo, alterações em sua operação podem afetar a produção 

O NOVO PAPEL DA BIOMASSA FLORESTAL 
EM UM SISTEMA ELÉTRICO EM 
TRANSFORMAÇÃO
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Coordenadora de Sustentabilidade e 
Políticas Florestais da IBÁ

Coordenador técnico do GT de 
Bioenergia da IBÁ, coordenador da 
Comissão Técnica de Recuperação 

e Energia da ABTCP e gerente de 
Projetos na Bracell

POR MÁRCIA SILVA

POR GERALDO SIMÃO
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GERALDO SIMÃO GERADO COM RECURSO DE IA

SOBRE A IBÁ – A Indústria Brasileira de Árvores (IBÁ) é a associação responsável pela representação institucional da cadeia  
produtiva de árvores plantadas, do campo à indústria, junto a seus principais públicos de interesse. Saiba mais em: www.iba.org.br

de vapor, a recuperação de insumos utilizados na fabricação da 
celulose e o aproveitamento da biomassa, com reflexos sobre a 
eficiência operacional e a própria produção industrial.

Restrições recorrentes à exportação de energia podem exigir 
sucessivos ajustes na operação industrial e, em situações extre-
mas, levar à paralisação de unidades produtivas. Nesses casos, 
os efeitos deixariam de se restringir à gestão dos excedentes de 
geração e passam a repercutir sobre a produção industrial, ex-
trapolando o escopo para o qual foi concebido.

A experiência internacional mostra que sistemas elétricos mais 
renováveis não dependem de uma única solução, mas da capaci-
dade de integrar fontes, infraestrutura, tecnologias e instrumentos 
regulatórios de forma coordenada. Da mesma forma, a implemen-
tação de novos mecanismos operacionais deve considerar as espe-
cificidades dos diferentes recursos energéticos, de modo que as so-
luções adotadas para um desafio do sistema elétrico não produzam 
efeitos indesejados sobre outras atividades estratégicas.

À luz dessa transformação do sistema elétrico, a biomassa 
florestal representa um ativo já disponível. Sua contribuição não 
se limita ao volume de energia gerado, mas também aos atri-

butos que oferece à operação do sistema, como previsibilidade, 
estabilidade e capacidade de geração integrada a um processo 
industrial contínuo.

Em um contexto de crescente complexidade operacional, re-
conhecer essas características torna-se tão importante quanto 
expandir a infraestrutura ou desenvolver novas tecnologias. O 
desafio passa a ser incorporar essa visão ao planejamento ener-
gético, assegurando que a evolução dos instrumentos regulató-
rios preserve seus objetivos originais sem produzir efeitos in-
desejados sobre atividades industriais que também contribuem 
para a segurança e a confiabilidade do sistema elétrico.    

 
Referências:
Chen et al. (2019). Estudo sobre as causas do power curtailment, 

identificando que demanda local, exportação de energia e estrutura 
do sistema elétrico são fatores determinantes. Esse é o trabalho lis-
tado na Tabela 1 da revisão de Ghosh et al.

Ghosh, Sadi e Ali (2026). Revisiting grid flexibility techniques 
for minimizing renewable energy curtailment, publicado na Energy 
Conversion and Management: X, Vol. 31, setembro de 2026.      
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Em 2026 Maurício de Sousa completa 90 anos. A gran-
deza desse gênio da literatura infantojuvenil é tama-
nha que não tem como ser exagerada e nos faltam 
palavras para traduzir de modo suficiente a sua 

importância para milhões de brasileiros. Seus personagens fazem 
parte indissolúvel da cultura nacional. Com muita justiça, essa 
efeméride vem sendo comemorada com diversos eventos.

Inovador e visionário como sempre foi, Maurício não deixou 
de usar a TV, o cinema e as plataformas digitais para multiplicar 
o alcance da Turma da Mônica, mas, nos seus planos, o papel 
continua sendo indispensável. Por isso, Maurício ficou encantado 
com o trabalho realizado por Two Sides no combate aos mitos 
sobre impactos ambientais do papel e na demonstração sua efi-
cácia e utilidade. Mais de uma vez a equipe de Two Sides teve o 
privilégio de reunir-se com o grande cartunista, o que resultou, 
em 2018, numa parceria que neste ano chegou a 90 historinhas 
publicadas! Coincidência? Sim, mas muito alvissareira.

Nessa parceria, todos os meses uma nova historinha é pu-
blicada em pelo menos três revistinhas da Turma da Mônica. 
A equipe de Two Sides desenvolve o conteúdo e os roteiristas 
e desenhistas do estúdio Maurício de Sousa criam as HQs. O 
alcance estimado dessas 90 publicações ultrapassa 80 milhões 
de impactos, Na Bienal do Livro de 2024 uma edição especial 
com uma seleção de 47 historinhas foi distribuída para 15 mil 
crianças, numa parceria ampliada que incluiu a Escola Senai 
Theobaldo De Nigris, a BO Paper e a Tecpel. 

Os projetos que Two Sides desenvolve – e são dezenas – têm 
tudo a ver com educação. Trabalhamos para informar correta-
mente consumidores e profissionais sobre a produção e o uso 
de papel, cartão e papelão. Promovemos debates que ajudam as 
pessoas a entender que esses materiais não são vilões do meio 
ambiente e a tomar melhores decisões quanto aos seus hábitos 
de consumo de mídia, embalagens e itens sanitários. 

Quando se trata de falarmos às crianças e aos adolescentes, 
nosso cuidado é imenso. Não se trata de apenas defender os 
produtos da celulose contra equívocos amplamente dissemi-
nados. Nosso principal objetivo tem sido despertar nos jovens 
o pensamento crítico sobre como tratamos o planeta que é a 
nossa casa.

Nas historinhas da Turma da Mônica e Two Sides aborda-
mos consumo consciente, economia circular, reciclagem, reuso 
e compartilhamento, preservação de ecossistemas, combate às 
mudanças climáticas e muitos outros temas relativos à susten-
tabilidade ambiental, social e econômica. Os mitos e fatos sobre 
o papel são apresentados num contexto educativo, nunca esti-
mulando o consumo desnecessário. 

Se você ficou curioso, acesse twosides.org.br/quadrinhos e 
leia as historinhas. Sabemos que muitos adultos ainda são fãs 
da turminha, então não fique envergonhado se nessa leitura for 
flagrado com um sorriso de prazer! E se tiver sugestões de te-
mas a serem abordados entre em contato conosco.

Divirta-se!                                       

Diretor técnico de Two Sides América Latina.

POR MANOEL MANTEIGAS DE OLIVEIRA
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TWO SIDES E MAURÍCIO DE SOUSA – UMA 
PARCERIA DE 90 HISTORINHAS

Fundada em 2008, Two Sides é uma iniciativa global, sem fins lucrativos, que divulga os atributos 
únicos, sustentáveis e atraentes do papel e das embalagens de papel, bem como esclarece equívocos 
comuns sobre seus impactos ambientais. Two Sides é uma colaboração de empresas de celulose, papel, 
embalagens, gráficas, editoras, jornais e revistas e opera na Europa, América do Norte e do Sul, África 
do Sul, Austrália e Nova Zelândia. Papel, cartão e papelão são recicláveis biodegradáveis e provêm de 
florestas cultivadas.
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  Bracell conquista Selo Ouro do GHG Protocol 
pelo 4.º ano consecutivo

A Bracell conquistou, pelo quarto ano consecutivo, o Selo 
Ouro do Programa Brasileiro GHG Protocol, reconhecimento 
concedido a empresas com excelência na gestão e transparência 
das emissões de gases de efeito estufa. A certificação reforça o 
compromisso da companhia com as metas climáticas do Bracell 
2030 e sua estratégia de redução e remoção de carbono. 

  MMA abre consulta pública sobre 
transferência internacional de créditos de carbono

 O Ministério do Meio Ambiente e Mudança do Clima 
(MMA) abriu consulta pública para regulamentar as trans-
ferências internacionais de créditos de carbono. A proposta 
estabelece regras para as operações previstas no artigo 51 
da Lei n.º 15.042/2024, que instituiu o Sistema Brasileiro de 
Comércio de Emissões (SBCE), e busca definir os limites e 
as condições que deverão orientar esse mercado no Brasil. 

  Irani reduz em 92% as emissões de carbono 
desde 2004

A Irani reduziu em 92% as emissões específicas de gases de 
efeito estufa desde 2004 e registrou, pelo segundo ano conse-
cutivo, um balanço climático positivo. O resultado é atribuído 
ao Plano Estratégico de Descarbonização da companhia, ba-
seado em energia 100% renovável, manejo florestal sustentável, 
eficiência operacional e investimentos para reduzir o impacto 
ambiental de suas atividades.

  Valmet antecipa etapas em modernização de 
caldeira de recuperação

A Valmet antecipou dois marcos importantes na moderni-
zação de uma caldeira de recuperação no Brasil: a conclusão do 
teste hidrostático e a primeira queima de óleo. O avanço reduz 
riscos durante a fase de partida, aumenta a previsibilidade do 
cronograma e contribui para uma operação mais segura e efi-
ciente, reforçando a estratégia da empresa em projetos de mo-
dernização industrial. 

Escaneie o QR Code e
conheça todas as nossas soluções.

BRASIL -  ARGENTINA - ESTADOS UNIDOS - ÁUSTRIA - ÍNDIA

O setor de Papel e Celulose exige mais do que produtos.
EXIGE CONHECIMENTO. EXIGE A TEADIT®.

Eficiência operacional com segurança
e responsabilidade

Campanhas mais longas e estáveis

Redução de vazamentos

Laboratórios avançados e suporte
técnico dedicado

Menor impacto ambiental

Soluções de vedação industrial sob medida

KNOW-HOW, INOVAÇÃO E SUSTENTABILIDADE
PARA UMA INDÚSTRIA MAIS EFICIENTE.

KNOW-HOW, INOVAÇÃO E SUSTENTABILIDADE
PARA UMA INDÚSTRIA MAIS EFICIENTE.

KNOW-HOW, INOVAÇÃO E SUSTENTABILIDADE
PARA UMA INDÚSTRIA MAIS EFICIENTE.
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Por Bianca Machado – Especial para O Papel

  Meio ambiente ganha peso na estratégia da indústria em 
2026, aponta especialista

A gestão ambiental deve ganhar protagonismo na estratégia das indústrias no 
segundo semestre de 2026, avalia Matheus Forte, CEO da Forte Desenvolvimento  
Sustentável. Segundo o especialista, a combinação de riscos ambientais, exi-
gências regulatórias, pressão por dados de sustentabilidade e busca por pro-
dutividade deve levar o tema ao centro das decisões de negócio, da eficiência 
operacional e da governança corporativa. 

  Suzano renova programa contra violência de gênero 
A Suzano, o Tribunal de Justiça de Mato Grosso do Sul e a Prefeitura de Ribas do Rio 

Pardo renovaram por mais cinco anos a parceria do programa Todos Por Elas. A inicia-
tiva já promoveu mais de 1.170 ações e cerca de 97 mil interações voltadas à prevenção 
da violência contra mulheres, crianças e adolescentes e ao fortalecimento da rede de 
proteção no município.

  Campanha global antigreenwashing de Two Sides alcança 
importante marco 

A campanha global antigreenwashing da Two Sides alcançou a marca de 1.500 orga-
nizações que removeram ou corrigiram alegações ambientais enganosas relacionadas 
ao uso do papel. A iniciativa busca combater informações sem respaldo técnico, pro-
mover uma comunicação baseada em evidências e valorizar os atributos ambientais dos 
produtos de origem florestal renovável.

  Voith lança revestimento MegaDrive 
A Voith apresentou o MegaDrive, novo revestimento de borracha para rolos acio-

nadores da tela de máquinas de papel. A solução oferece até 30% menos abrasão em 
comparação aos revestimentos convencionais, amplia a tração, reduz a necessidade de 
manutenção e aumenta o tempo de operação, contribuindo para maior produtividade 
e eficiência nas fábricas de papel. 

  Veracel e Timenow lançam nova edição de capacitação para 
agricultores familiares

A Veracel Celulose e a Timenow iniciaram uma nova edição do curso de planeja-
mento voltado a agricultores familiares de Eunápolis-BA. A capacitação integra um 
programa de fortalecimento da agricultura familiar e oferece treinamento em gestão de 
processos, planejamento e organização das atividades rurais para ampliar a produtivi-
dade e o desenvolvimento das comunidades locais.

  Arauco adota controle biológico de pragas de eucalipto
A Arauco iniciou a produção própria de microvespas para o controle biológico de 

lagartas em plantações de eucalipto. A iniciativa fortalece o manejo sustentável das flo-
restas, reduz a necessidade de defensivos químicos e já permitiu a liberação de milhões 
de parasitoides, ampliando a eficiência das ações de proteção florestal da companhia. 
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  UPM Pulp e ANDRITZ firmam parceria para 
inovação no setor de tissue

A UPM Pulp e a ANDRITZ firmaram uma parceria 

estratégica para desenvolver soluções voltadas à próxi-

ma geração de papéis tissue. A iniciativa permitirá que 

fabricantes realizem testes em escala piloto com novas 

fibras, processos e tecnologias, acelerando a inovação, o 

desenvolvimento de produtos e os ganhos de eficiência 

na produção. 

  Papirus recebe Selo Ouro do GHG Protocol
A Papirus conquistou o Selo Ouro do Programa  

Brasileiro GHG Protocol, reconhecimento concedido às 

empresas que elaboram inventários completos e transpa-

rentes de emissões de gases de efeito estufa. A certificação 

reforça a estratégia da companhia de aprimorar sua ges-

tão climática e ampliar a transparência de suas práticas 

ambientais.

  Tequaly conquista certificação Aterro Zero
A Tequaly recebeu a certificação Aterro Zero, conce-

dida pela KWM, em reconhecimento à destinação am-

bientalmente adequada dos resíduos gerados em suas 

operações. A conquista está alinhada aos objetivos da 

empresa com a economia circular, a redução de impac-

tos ambientais e o fortalecimento de sua estratégia de 

sustentabilidade e agenda ESG.

  Voith lança PluraMaze para reduzir o consumo 
de energia na refinação

A Voith lançou o PluraMaze, nova geração de discos para 

refinadores desenvolvida para reduzir o consumo de energia e 

ampliar a vida útil dos equipamentos. A tecnologia já demons-

trou economia superior a 25% na potência em vazio e propor-

ciona ganhos operacionais, maior estabilidade do processo e 

redução dos custos de produção nas fábricas de papel.

  Schneider Electric e AMD lançam o 
primeiro projeto de referência da plataforma 
Helios para acelerar a implementação de 
fábricas de IA

Desenvolvida em conjunto pelas empresas, a ini-

ciativa fornece um modelo comprovado para adotar 

clusters de IA de alta densidade com mais rapidez 

e menor risco. O lançamento suporta racks de IA 

de 246 kW e implementações em larga escala com 

clusters modulares de IA de até 10,4 MW de car-

ga de TI, permitindo facilmente a escalabilidade. A 

colaboração entre as companhias combina a inova-

ção da plataforma de IA da AMD com a expertise da 

Schneider Electric em energia, refrigeração e infra-

estrutura digital.
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Mais do que tecnologia 
Uma parceria que gera valor

Há mais de uma década, Valmet e Klabin trabalham lado a lado para conectar tecnologia, 
conhecimento e processos. Uma parceria que transforma integração em produtividade, 

qualidade e competitividade para impulsionar resultados sustentáveis.

Descubra como gerar mais 
valor para sua operação.

O sucesso dos nossos clientes é o que move a inovação em 
cada tecnologia, serviço e solução que entregamos. 

Maior aproveitamento 
dos recursos

Alta disponibilidade 
operacional

Qualidade que agrega
valor ao negócio

Inteligência para
decisões mais rápidas

Melhor aproveitamento da madeira e dos 
insumos para aumentar a eficiência        
operacional e potencializar o desempenho

Dados integrados que antecipam decisões 
e aumentam a agilidade operacional

Controle contínuo dos processos para 
garantir consistência, qualidade e  
excelência aos produtos

Da automação ao controle de qualidade, 
uma operação integrada que transforma 
disponibilidade em desempenho e     
vantagem competitiva
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Eles entendiam que existe uma enorme diferença entre conhe-
cer um assunto e saber utilizá-lo para resolver problemas reais. É 
exatamente aí que muitos estudantes desperdiçam uma oportuni-
dade valiosa. A universidade ensina a profissão, a prática ensina a 
exercê-la. Isso não significa diminuir a importância do conheci-
mento técnico, pelo contrário.

Nenhum engenheiro constrói uma carreira sem dominar cál-
culos, processos e tecnologia. Nenhum administrador toma boas 
decisões sem compreender estratégia, finanças e gestão. Nenhum 
profissional da saúde atua com excelência sem profundo emba-
samento científico.As competências técnicas continuam sendo o 
alicerce de qualquer profissão, mas o mercado já percebeu que 
elas, sozinhas, não garantem bons resultados.

Imagine dois estudantes com desempenho acadêmico seme-
lhante. O primeiro concluiu todas as disciplinas com excelentes 
notas, o segundo também teve bom desempenho, mas aproveitou 
a graduação para participar de uma empresa júnior, realizou está-
gio, apresentou trabalhos em congressos, desenvolveu um projeto 
de pesquisa, fez trabalho voluntário e aprendeu a trabalhar com 
pessoas completamente diferentes dele. Quem chega mais prepa-
rado? A resposta parece evidente. Não porque um saiba mais do 
que o outro, mas porque um deles já começou a transformar 
conhecimento em competência e, isso faz toda a diferença.

Competências como comunicação, pensamento crítico, co-
laboração, liderança, criatividade e inteligência emocional não 

Se eu pudesse dar apenas um conselho a um estudante 
universitário, ele seria surpreendentemente simples: 
não espere a formatura para começar a construir sua 
carreira.

Pode parecer óbvio, mas essa é uma das armadilhas mais comuns 
da vida universitária. Muitos jovens acreditam que a graduação é 
uma espécie de sala de espera para o mercado de trabalho. Fre-
quentam as aulas, estudam para as provas, conquistam boas notas e 
imaginam que, ao final do curso, estarão naturalmente preparados 
para disputar as melhores oportunidades. Infelizmente, o mercado 
mudou e continua mudando em uma velocidade que poucas uni-
versidades conseguem acompanhar.

O diploma continua sendo importante, sempre será. Ele repre-
senta dedicação, disciplina e uma base técnica indispensável para 
qualquer profissão. Mas ele deixou de ser o principal diferencial. 
Hoje, as organizações procuram algo muito mais difícil de en-
contrar: profissionais que saibam aprender, colaborar, adaptar-se 
e transformar conhecimento em resultados.

Ao longo da minha carreira em Recursos Humanos, entrevistando 
candidatos, contratando profissionais e acompanhando o desenvolvi-
mento de líderes, observei algo que sempre chamou minha atenção. 
Os jovens que iniciavam a carreira com mais oportunidades raramente 
eram apenas aqueles que apresentavam os melhores históricos acadê-
micos. Em comum, eles possuíam outra característica: já haviam expe-
rimentado a profissão antes mesmo de receber o diploma. 

A CARREIRA COMEÇA ANTES DA CONTRATAÇÃO

Especialista em Gestão de Pessoas, mentora de líderes e consultora de Desenvolvimento 
Humano, certificada em Liderança pela Ohio University. 
E-mail: contato@lienmendes.com.br

POR LIEN MENDES
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aparecem prontas no dia da formatura. Elas são desenvolvidas 
quando o estudante aceita desafios, convive com pessoas dife-
rentes, aprende a negociar, recebe críticas, erra, corrige a rota e 
tenta novamente. 

Como professora universitária que fui, costumo dizer que as 
melhores aulas da universidade nem sempre acontecem dentro da 
sala de aula, acontecem quando um grupo precisa organizar um 
congresso, quando uma equipe da empresa júnior perde um clien-
te e precisa encontrar uma solução, ou quando uma ação volun-
tária obriga o estudante a enxergar uma realidade completamente 
diferente da sua. Essas experiências ensinam algo que nenhum 
livro consegue transmitir por completo e matrizes curriculares 
obrigatórias talvez não contemplem.

David Kolb, referência mundial em aprendizagem experien-
cial, explica que o aprendizado acontece quando vivemos uma ex-
periência, refletimos sobre ela e aplicamos esse conhecimento em 
novos desafios. Em outras palavras, aprender não é acumular in-
formação, é transformar experiência em competência. Talvez por 
isso o estágio continue sendo uma das etapas mais importantes da 
formação profissional. Mas gostaria de compartilhar uma história 
que ilustra um passo além.

Há alguns anos acompanho um executivo que  dividiu comigo 
a sua trajetória, ele me contou que quando cursava Engenharia 
Florestal, diferentemente da maioria dos colegas, sua maior preo-
cupação não era conseguir o primeiro emprego. Era entender que 
profissional o mercado precisaria dali a dez anos. Essa pergunta 
mudou completamente sua trajetória.

Enquanto estudava o setor florestal, começou a perceber que o 
crescimento dos investimentos em ativos florestais, bioeconomia, 
créditos de carbono e fundos especializados criaria uma neces-
sidade cada vez maior de profissionais capazes de compreender 
tanto a engenharia quanto a lógica financeira desses negócios.

Ele enxergou uma oportunidade onde poucos olhavam. 
Durante uma de nossas conversas, lembro de ele dizer que ainda 
muito jovem ele não queria ser apenas um excelente engenhei-
ro florestal. Queria ocupar exatamente essa interseção entre o 
conhecimento técnico e o mercado financeiro. A partir dali ele 
construiu um planejamento reverso de carreira, primeiro definiu 
onde ele queria chegar. Depois se fez a pergunta mais importan-
te: “O que esse profissional precisa saber para ser reconhecido 
pelo mercado?”

A resposta não estava apenas em uma pós-graduação. Ele 
mapeou  as empresas pelas quais deveria passar, os projetos que 
precisaria vivenciar, as experiências que agregariam valor, os cur-
sos que faria no Brasil e as formações internacionais que comple-
mentariam sua visão de negócio. Cada decisão passou a ter um 
propósito, o estágio deixou de ser apenas uma obrigação acadê-
mica,transformou-se na primeira etapa de um projeto profissio-
nal.As mudanças de empresa não aconteceram por acaso, cada 
movimento acrescentava um novo repertório à carreira que ele 
havia decidido construir.

Os anos passaram. Hoje, esse profissional reúne um conjunto 
de competências extremamente raro. Conversa com a mesma se-

gurança sobre manejo florestal, produtividade, investimentos, 
valuation de ativos florestais e estratégias de negócios. Não por 
acaso, tornou-se um profissional altamente valorizado e dispu-
tado pelo mercado.

Sempre que lembro dessa história, penso que o maior 
diferencial daquele jovem nunca foi sua inteligência, e sim sua 
capacidade de construir a carreira com intenção. Esse é um 
aprendizado que qualquer estudante pode levar para sua pró-
pria vida. Talvez você ainda não saiba exatamente onde deseja 
chegar; e tudo bem não saber esta resposta, mas pode come-
çar a observar as transformações da sua profissão,participar de 
congressos, feiras técnicas e fóruns de discussão. Pode acompanhar 
pesquisadores, profissionais e empresas que estão moldando o fu-
turo da sua área.

Ou quem sabe desenvolver projetos que ampliem seu re-
pertório, aprender um novo idioma. Pode produzir conteúdo, 
escrever artigos, participar de debates e construir um portfó-
lio que demonstre aquilo que sabe fazer. Pode, principalmente, 
deixar de ser um espectador da própria formação.

Outro aspecto que merece atenção é a construção da repu-
tação profissional.Hoje, um currículo conta apenas parte da 
história. O restante está nas experiências que você viveu, nos 
problemas que ajudou a resolver, nas pessoas com quem traba-
lhou e na forma como decidiu compartilhar seus aprendizados.

O LinkedIn, por exemplo, deixou de ser apenas uma pla-
taforma de vagas. Tornou-se uma vitrine profissional. Quando 
utilizado com autenticidade, permite mostrar projetos, apren-
dizados, reflexões e interesses, aproximando estudantes de pes-
soas e oportunidades que dificilmente surgiriam apenas pelo 
envio de currículos. No entanto, nenhuma estratégia será sufi-
ciente se faltar curiosidade.

As ferramentas mudarão,novas profissões surgirão,outras 
desaparecerão e a inteligência artificial continuará transfor-
mando atividades que hoje parecem indispensáveis. Porém, 
existe uma competência que continuará sendo valorizada in-
dependentemente da tecnologia disponível: A capacidade de 
aprender.

Aprender, desaprender e reaprender.
Talvez esse seja o verdadeiro patrimônio profissional das 

próximas décadas. Por isso, gostaria de terminar deixando uma 
reflexão.

Quando um recrutador olhar para o seu currículo daqui 
a alguns anos, ele enxergará apenas uma sequência de cursos 
concluídos ou encontrará a história de alguém que aproveitou 
a universidade para construir repertório, desenvolver compe-
tências, criar relacionamentos, assumir desafios e preparar-se 
intencionalmente para o futuro?

O diploma continuará abrindo portas. Contudo, serão as es-
colhas feitas muito antes da formatura que determinarão quais 
delas permanecerão abertas ao longo da sua carreira.       

Um abraço
Lien Mendes
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Graduado em Administração de Empresas, com MBA em Gestão Empresarial pela Fundação Getúlio Vargas (FGV), 
e especializações em Visão Estratégica, Planejamento e Controle Gerencial, Governança Corporativa, entre outras. 
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E-mail: rogerio.parente@rogpar.com.br

POR ROGÉRIO PARENTE 

correta. Mas a decisão precisa considerar segurança, manuten-
ção, qualidade, custos e continuidade da produção. Uma esco-
lha precipitada pode gerar perdas e colocar pessoas em risco. A 
velocidade da análise não elimina a complexidade da decisão.

Isso não significa aceitar tudo como sempre foi feito. O 
profissional experiente conhece situações que nenhum curso 
ensina. O jovem percebe possibilidades que o hábito pode tor-
nar invisíveis. Quando essas perspectivas competem, a empre-
sa perde. Quando dialogam, o conhecimento se transforma 
em resultado.

Experiência sem renovação vira acomodação. Renovação 
sem experiência vira improviso.

Por isso, meu conselho a quem deseja liderar é simples: 
busque mais do que um cargo. Conheça a operação, parti-
cipe de projetos, peça feedback, observe antes de concluir 
e assuma/aceite responsabilidades crescentes. Demonstre 
o que sabe, mas tenha humildade para admitir o que ainda 
precisa aprender. Autoridade precisa ser construída.

As empresas também devem oferecer orientação, desafios 
reais e espaço para testar novas ideias com responsabilidade.

Talento e domínio tecnológico podem abrir portas. Mas será 
a maneira como vocês lidam com conflitos, pressões, erros e 
consequências que mostrará quem está preparado para liderar.

No setor de celulose e papel, haverá espaço para jovens 
capazes de unir inovação e responsabilidade, tecnologia e 
sensibilidade humana, velocidade e prudência. O futuro será 
construído por quem souber conectar essas forças.

Liderar não é chegar antes. É estar preparado quando a de-
cisão cobra seu preço.

A pergunta que deixo a vocês não é quanto tempo levarão 
para ocupar uma posição de liderança, mas que profissionais 
se tornarão até chegar lá.                             

Ao longo da minha trajetória profissional, acompanhei 
muitas pessoas iniciando a carreira com energia, 
boas ideias e vontade de crescer. Hoje, vejo uma 

geração conectada, com domínio da tecnologia, acesso à in-
formação e disposição para questionar práticas aceitas por 
anos sem maior reflexão.

Formada, em grande parte, por nativos digitais, essa gera-
ção lida com ferramentas, dados e novas formas de comuni-
cação com facilidade. Essa é uma vantagem tanto nos grandes 
centros quanto em Três Lagoas, onde algumas das maiores 
operações de celulose de eucalipto transformaram a região em 
referência industrial para o setor. 

Querer crescer não é um problema. Empresas competitivas 
precisam de pessoas ambiciosas, curiosas e dispostas a assu-
mir responsabilidades. O cuidado começa quando a pressa 
para ocupar uma posição se torna maior do que a disposição 
para construir o repertório necessário para sustentá-la.

Aprendi que liderar é muito diferente de apenas ter boas 
ideias ou encontrar respostas rápidas. Significa decidir com in-
formações incompletas, conciliar interesses, conduzir pessoas 
que pensam de maneiras diferentes e responder pelo impacto 
de cada escolha.

É justamente aí que vocês podem fazer a diferença. A fa-
miliaridade com dados, inteligência artificial e novas formas 
de colaboração permite identificar ineficiências e enxergar al-
ternativas que a rotina muitas vezes esconde. Mas tecnologia 
não substitui a experiência adquirida em situações reais, nas 
quais decisões envolvem pessoas, riscos e consequências que 
não aparecem em uma tela.

Imaginem um jovem profissional em uma fábrica de celulose, 
acompanhando dados operacionais em tempo real e identifi-
cando uma oportunidade de melhoria. A análise pode estar 

FECHAR CICLOS SIGNIFICA GRANDES 
ECONOMIAS EM QUÍMICOS E PERMITE 
AUTOSSUFICIÊNCIA
A ANDRITZ fornece diversas 
tecnologias para aumentar a 
circularidade nas plantas de celulose. 
A planta de ácido sulfúrico SulfoLoop™ 
permite que as fábricas de celulose 
kraft produzam seu próprio ácido 
sulfúrico de gases concentrados 

não-condensáveis, ao mesmo tempo 
que elimina o descarte de correntes 
residuais no meio ambiente. 

O resultado é uma redução 
significativa na reposição cáustica, 
reduzindo custos e geração de 
resíduos, promovendo uma solução 
mais sustentável que impulsiona 
a rentabilidade da fábrica e sua 

respectiva austossuficiência na 
produção destes químicos. 

Para saber mais sobre como se tornar 
autossuficiente em ácido sulfúrico, 
entre em contato: 
CircleToZero@andritz.com

ANDRITZ Brasil Ltda / Av. Cândido Hartmann, 590 / 80710-570 - Curitiba - PR / Brasil / andritz.com

Para mais informações, 
visite nosso site:

PRODUÇÃO DE ÁCIDO 
SULFÚRICO INTEGRADA 

ÀS FÁBRICAS DE 
CELULOSE KRAFT

com a planta de ácido sulfúrico SulfoLoop™
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CircleToZero@andritz.com

ANDRITZ Brasil Ltda / Av. Cândido Hartmann, 590 / 80710-570 - Curitiba - PR / Brasil / andritz.com

Para mais informações, 
visite nosso site:

PRODUÇÃO DE ÁCIDO 
SULFÚRICO INTEGRADA 

ÀS FÁBRICAS DE 
CELULOSE KRAFT

com a planta de ácido sulfúrico SulfoLoop™
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A indústria de celulose e papel está diante de um des-
compasso perigoso. De um lado, o custo logístico e 
energético subiu de forma abrupta, com o conflito no 

Oriente Médio levando o petróleo Brent a romper a casa dos 
US$ 100 por barril em 2026. Além disso, há o desvio de rotas 
marítimas pelo Cabo da Boa Esperança, evitando o Estreito 
de Ormuz e o Mar Vermelho, fazendo o frete disparar em até 

CUSTO SOBE, PREÇO NÃO ACOMPANHA – 
ONDE SOBRA MARGEM? 

Sócio e diretor de Papel e Celulose da Falconi

POR CAIO DAVANZO
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400% em algumas rotas internacionais. Do outro lado, o preço 
da celulose de fibra curta segue travado por um mercado em 
sobreoferta estrutural, oscilando na faixa de US$ 500 a 590 
por tonelada segundo dados da Fastmarkets e da Norexeco. O 
resultado é simples de enunciar e difícil de administrar, com o 
custo subindo, o preço não acompanhando, e a margem fican-
do espremida no meio.
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Fundada no Brasil há quatro décadas, a Falconi é uma consultoria de gestão empresarial e de pessoas que usa 
tecnologia de ponta e inteligência de dados para acelerar a geração de valor sustentável para seus clientes. Com 

projetos em mais de 40 países, atua em  50 diferentes segmentos da economia, diferenciando-se pela capacidade de implementação 
de projetos em nível estratégico (estratégia, modelo de negócios e estrutura organizacional), tático (implementação e alinhamento de 
processos e metas) e operacional (alinhamento e acompanhamento de operações). 
E-mail: assessoriadeimprensa@falconi.com

Esse não é um evento isolado que se resolve com paciência 
até a próxima virada de ciclo. É a condição estrutural do se-
tor nos últimos anos. Capacidade global em expansão, players 
chineses e sul-americanos ampliando oferta, e do lado dos in-
sumos, uma cadeia logística cada vez mais exposta a choques 
geopolíticos que fogem ao controle de qualquer operação in-
dustrial isolada. Empresas que tratam esse cenário como ano-
malia temporária tendem a esperar a correção de preço que 
talvez não venha no ritmo necessário.

O erro mais comum é tratar a pressão de custo como jus-
tificativa automática para repasse ao cliente. Em um mercado 
com poder de precificação, isso funciona. Já em um mercado 
de sobreoferta, repassar custo sem antes esgotar a eficiência 
interna significa perder posição comercial exatamente quando 
o concorrente mais disciplinado ganha espaço. O diagnóstico 
correto não é “os custos subiram, logo o preço deve subir”. É 
“os custos subiram, logo a operação precisa absorver parte do 
choque sem sacrificar margem”. 

Essa absorção não acontece por decreto. Ela exige atuar em 
frentes específicas, com donos e ritos claros, não apenas um 
discurso genérico de corte de despesas.

A primeira frente é a eficiência energética e de insumos 
químicos, que respondem por parcela relevante do custo va-
riável e são os primeiros a sentir o repasse de custos de frete e 
energia. Revisar consumo específico, otimizar dosagem e re-
negociar contratos de suprimento com base em indexadores 
mais defensáveis reduz a exposição direta ao choque externo 
antes que ele chegue ao resultado.

A segunda frente é a logística integrada, que deixou de ser 
departamento de retaguarda para se tornar variável estratégi-
ca. Revisar modais, consolidar cargas, reavaliar contratos de 
frete e testar alternativas menos expostas à volatilidade ma-
rítima internacional muda a equação de custo de forma mais 
duradoura do que qualquer negociação pontual de preço.

A terceira frente é o mix comercial. Nem todo cliente, nem 
todo contrato, absorve o mesmo nível de repasse. Segmentar 
carteira por sensibilidade a preço e por poder de negociação 
permite proteger margem onde é possível e usar volume como 
alavanca onde não é, em vez de aplicar reajuste uniforme que 
penaliza indiscriminadamente a base mais fiel.

A quarta frente é a disciplina de custo fixo, muitas vezes 
a mais negligenciada justamente porque não reage tão rápi-

do ao choque externo. Revisar estrutura, terceirização e ní-
vel de atividade administrativa libera fôlego que compensa 
parte da pressão vinda de fora, sem depender de nenhuma 
variável de mercado.

A liderança tem papel decisivo nesse processo, e ele não é o 
de comunicar reajuste de preço ao cliente na primeira oportu-
nidade. É o de sustentar a disciplina de execução dessas fren-
tes mesmo quando a pressão de curto prazo empurra para a 
saída mais fácil, que é repassar custo e esperar o mercado acei-
tar. Liderar aqui significa proteger o rito de acompanhamento 
de indicadores de custo com a mesma constância com que se 
acompanha volume e receita, e não deixar que a urgência do 
choque externo substitua o método pela reação.

No setor de celulose e papel, essa disciplina tem um agra-
vante conhecido. A integração entre operação, comercial e 
logística é mais estreita do que em quase qualquer outra in-
dústria de base. Um choque de frete não fica isolado na área 
de suprimentos, ele se propaga para o custo de entrega ao 
cliente final, para a competitividade de exportação e para a 
decisão de que mercado priorizar quando a capacidade é li-
mitada. Empresas que já têm essa integração madura sentem 
essa barreira, mas absorvem parte dela internamente. As que 
ainda tratam operação, comercial e logística como silos inde-
pendentes sentem o impacto inteiro, sem filtro.

As empresas que tratam esse momento como oportunidade 
de reforçar eficiência saem do ciclo mais enxutas e mais com-
petitivas. As que tratam como desculpa para repassar custo 
sem questionar a própria estrutura saem com menos margem 
e menos espaço de negociação para o próximo choque, que 
sempre vem.

Os custos sobem todo ano, em algum ponto do mundo. Mar-
gem não se protege esperando o preço acompanhar, se protege 
na disciplina de quem gerencia o que está sob seu controle.      
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G lobalmente, tem-se observado uma evolução das ações 
socioambientais nas organizações, as quais decorriam 
de comportamentos reativos frente aos impactos nega-

tivos e se transformaram para ações mais proativas, principal-
mente da conscientização e em face de pressões da sociedade 

Organizações com maior impacto ambiental, precisam agir 
com responsabilidade socioambiental e comunicar isso clara-
mente. Essa postura é essencial não apenas para cumprir as re-
gulamentações, mas também para proteger sua imagem perante 
a sociedade.

O setor de celulose papel brasileiro já responde muito bem 
suas questões socioambientais perante a sociedade, todavia no-
vas ferramentas surgem para auxiliar nesta empreitada. Nesta 
coluna vamos mostrar as potencialidades da ferramenta com-
putacional PSILCA e suas respostas para a análise de ciclo de 
vida social (ACV-S).

Com base em florestas plantadas de eucalipto de altíssima 
produtividade, o Brasil se consolidou como um dos maiores 
exportadores mundiais de celulose. Tradicionalmente, as ava-
liações de sustentabilidade na cadeia produtiva focam na 
Avaliação do Ciclo de Vida (ACV) sob a ótica ambiental, quan-
tificando emissões de carbono, pegada hídrica e uso de recursos 
naturais. Contudo, a governança corporativa moderna e os cri-
térios ESG (Environmental, Social, and Governance) exigem um 
olhar igualmente científico para a dimensão social. 

É nesse cenário que a Avaliação do Ciclo de Vida Social (ACV-S)  
emerge como ferramenta metodológica essencial. Para torná-la  
viável e robusta, a utilização do sistema e banco de dados PSILCA 
(Product Social Impact Life Cycle Assessment), desenvolvido pela 
GreenDelta, tornou-se indispensável.

O PSILCA não é apenas um software isolado, mas uma base 
de dados global abrangente e integrada a softwares de ACV 
(como o openLCA e o SimaPro). Ele foi concebido para mapear 
e mitigar os chamados pontos críticos de impacto social ao lon-
go de cadeias de suprimentos globais e complexas.

A cadeia produtiva de celulose e papel no Brasil envolve des-
de o manejo florestal em larga escala até o processamento in-

Pesquisador das áreas de meio ambiente e energia do Núcleo Interdiciplinar de 
Planejamento Energético (NIPE), da Universidade de Campinas (Unicamp-SP) 
E-mail: mberni@unicamp.br 

POR MAURO BERNI

PSILCA PARA A SUSTENTABILIDADE SOCIAL 
NO SETOR DE CELULOSE E PAPEL BRASILEIRO

dustrial químico e a logística de exportação. Cada uma dessas 
etapas gera interações complexas com comunidades tradicio-
nais, trabalhadores diretos e indiretos.

A aplicação prática do PSILCA permite análises fundamen-
tais como:

i) Avaliação de Riscos na Cadeia de Suprimentos Tercei-
rizada: A silvicultura brasileira envolve intensa contratação 
de serviços terceirizados para plantio, colheita e transporte. 
O PSILCA permite cruzar os dados macroeconômicos e se-
toriais do Brasil para identificar o nível de risco associado a 
condições de trabalho digno e segurança ocupacional nes-
ses setores de suporte, permitindo que as empresas corri-
jam distorções antes que se tornem passivos reputacionais,  
ii) Gestão de Conflitos de Terra e Impacto Comunitário: Gran-
des maciços florestais frequentemente fazem fronteira com co-
munidades rurais e povos tradicionais. Indicadores do PSILCA 
focados em “Direitos à Terra” e “Relações Comunitárias” aju-
dam a quantificar os potenciais impactos e apoiam a criação 
de programas de valor partilhado e a manutenção da Licença 
Social para Operar e iii) Diferenciação no Mercado Interna-
cional de Capitais: Investidores estrangeiros que financiam a 
expansão de plantas de celulose por meio de Títulos Verdes 
exigem auditorias rastreáveis. Apresentar um relatório de 
ACV-S baseado na metodologia científica do PSILCA confere 
alto nível de credibilidade internacional, provando que o pro-
duto brasileiro não exporta apenas eficiência ambiental, mas 
também responsabilidade social.

Por fim, merece destaque que a utilização do PSILCA con-
solida-se como um divisor de águas para a maturidade ESG do 
setor de celulose e papel no Brasil. Ao traduzir aspectos subjeti-
vos de direitos humanos e relações trabalhistas em dados esta-
tísticos auditáveis e comparar os riscos do setor brasileiro com 
concorrentes internacionais, a ferramenta eleva o planejamento 
estratégico das empresas, garantindo que o crescimento econô-
mico caminhe lado a lado com a justiça e a equidade social. Para 
maiores detalhes do PSILCA ver: https://www.youtube.com/
watch?v=O2-EVBc2Ews.                                  



A Kadant é uma fornecedora global de tecnologias e sistemas de
engenharia que impulsionam o Processamento Industrial Sustentável®.
Os produtos e serviços da empresa desempenham um papel fundamental

no aumento da eficiência, na otimização do uso de energia e na
maximização da produtividade nas indústrias de Celulose e Papel. 
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POR FERNANDA CAPO 
Especial para O Papel

Há dez anos, quando a Klabin colocou em opera-
ção o Projeto Puma, em Ortigueira, no Paraná, 
a companhia iniciava um dos movimentos mais 
transformadores de sua história. A nova fábrica 

representava um salto de escala, ampliava a atuação da empresa 
no mercado internacional de celulose e introduzia uma confi-

guração industrial singular: a capacidade de produzir, em uma 
mesma unidade, celuloses de fibra curta, fibra longa e fluff. 

Com capacidade anual de 1,6 milhão de toneladas de celu-
lose, o empreendimento, posteriormente reconhecido como 
Unidade Ortigueira, criou uma plataforma produtiva que hoje 
atende a mercados, aplicações e ciclos de demanda distintos.

O ciclo da trajetória de sucesso da Unidade Ortigueira teve início com a 
implantação do Projeto Puma e expandiu com o Puma II, consolidando 
um complexo industrial e florestal integrado que hoje combina escala, 

eficiência, resiliência e soluções renováveis
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UMA DÉCADA DE ORTIGUEIRA: OS RESULTADOS, 
A MATURIDADE E A GERAÇÃO DE VALOR DE UMA 
DAS MAIS IMPORTANTES OPERAÇÕES DA KLABIN

Unidade Ortigueira Klabin
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da MP27 e da MP28, a Unidade deixou 
de ser essencialmente uma plataforma de 
celulose de mercado e passou a integrar 
também a produção de papéis para em-
balagens. As duas máquinas acrescentaram 
900 mil toneladas anuais à capacidade 
de papéis da Klabin, ao mesmo tempo 
que o complexo incorporou novas linhas 
de fibras, produção de Bleached Chemi-
-ThermoMechanical Pulp (BCTMP), sis-
temas de utilidades e estruturas voltadas 
à energia, ao tratamento de efluentes e ao 
aproveitamento de resíduos.

A MP27 iniciou sua operação em 2021 
com a produção do Eukaliner®, kraftliner 
desenvolvido 100% com base em fibra de 
eucalipto. Dois anos depois, o startup da 
MP28 levou Ortigueira ao mercado global 
de papel-cartão, acrescentando uma má-
quina flexível, capaz de produzir kraftliner 
e diferentes categorias de cartões para ali-
mentos, bebidas, food service, multipacks, 
embalagens longa vida e outras aplica-
ções de maior valor agregado.

Considerados conjuntamente, os 
projetos Puma I e Puma II integraram 
o maior ciclo de expansão da história da 
Klabin. De acordo com a companhia, os 
dois empreendimentos representam tan-
to o maior investimento de sua trajetória 
quanto o maior investimento privado já 

internacionais começavam a ser progres-
sivamente pressionadas por transforma-
ções geopolíticas, logísticas e comerciais. 
Paralelamente, segmentos como emba-
lagens e produtos de higiene ganhavam 
relevância, enquanto marcas e consumi-
dores atribuíam maior peso à origem das 
matérias-primas, às emissões de carbono, 
à rastreabilidade e à circularidade.

Ao longo da década de operação da 
Unidade Ortigueira da Klabin, essas ten-
dências foram intensificadas. Sustenta-
bilidade e inovação deixaram de ocupar 
uma posição complementar nas decisões 
de consumo, nas estratégias das empresas 
e na regulação, passando a se tornarem 
fatores centrais de competitividade. A de-
manda por materiais renováveis, reciclá-
veis e biodegradáveis ganhou força, assim 
como a busca por alternativas capazes de 
reduzir a dependência de recursos fósseis 
sem comprometer desempenho, seguran-
ça e viabilidade econômica. Nesse cenário, 
a configuração de Ortigueira adquiriu 
um significado mais amplo do que aquele 
projetado na inauguração e se consolidou 
como uma plataforma capaz de responder, 
já no presente, à demanda por escala, fle-
xibilidade, renovabilidade e diversificação.

A evolução mais profunda viria com 
o Projeto Puma II. Com a implantação 

DIVULGAÇÃO KLABIN

A decisão não se limitava à instala-
ção de uma grande fábrica de celulose. 
A combinação entre eucalipto e pínus 
já refletia uma característica histórica 
da Klabin: o domínio de diferentes ma-
térias-primas florestais e a possibilidade 
de utilizá-las de maneira complementar. 
Enquanto a celulose de fibra curta aten-
de a aplicações que valorizam formação, 
maciez e qualidade superficial, a fibra 
longa contribui para resistência, porosi-
dade e absorção. A celulose fluff, por sua 
vez, abriu à companhia as portas de um 
segmento especializado, até então forte-
mente dependente de material importa-
do no Brasil.

A entrada em operação ocorreu em 
um momento no qual o mercado glo-
bal passava por mudanças importantes. 
Novos projetos de celulose ampliavam 
a capacidade produtiva mundial, a vo-
latilidade de preços permanecia como 
elemento estrutural do setor e as cadeias Máquina de Papel 28 (MP28)
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realizado no Paraná. Mais do que somar 
capacidades, eles modificaram a própria 
natureza da Unidade Ortigueira, que 
passou a reunir em um mesmo local 
produção de fibras, fabricação de papéis, 
energia, circularidade, desenvolvimento 
tecnológico e conexões logísticas com os 
mercados doméstico e internacional.

Assim, a primeira década pode ser 
compreendida por três grandes movi-
mentos. O primeiro foi o da implantação, 
marcado pelo aprendizado operacional 
e comercial no mercado de celulose. O 
segundo, o da expansão e da integra-
ção, agregando a produção de papéis na 
Unidade a partir do Projeto Puma II. 
O terceiro é o ciclo atual, com os investi-
mentos consolidados e os ativos integra-
dos, a Unidade concentra-se em ampliar 
continuamente uma geração de valor que 
já se traduz em ganhos industriais, co-
merciais, ambientais e logísticos.

Uma transformação em duas etapas
A operação de hoje é significativamente 

mais diversificada, integrada e tecnolo-
gicamente avançada do que aquela inau-
gurada em 2016. A celulose desempenha 
papel central no complexo, com alta ca-
pacidade de fibras em um site diverso e 
altamente tecnológico, capaz de trabalhar 
com diferentes mixes industriais de acor-

do com as características dos produtos e 
oportunidades de mercado. Essa fle-
xibilidade permite direcionar fibras e 
capacidades produtivas para as combi-
nações de maior valor em cada contexto 
mercadológico.

O processo produtivo da Unidade 
Ortigueira foi desenhado para produ-
zir um portfólio diverso de produtos, 
com diferentes combinações de carac-
terísticas. A fábrica conta com quatro 
tipos diferentes de fibras – celuloses de 
fibra longa e fibra curta, branqueada e 
não branqueada –, além da produção 
de BCTMP. A ampla variedade de ce-
luloses amplia as possibilidades de for-
mulação de papéis e, dessa forma, cada 
matéria-prima pode ser direcionada de 
acordo com as propriedades exigidas: 
resistência, rigidez, volume, formação, 
qualidade superficial, desempenho grá-
fico ou eficiência nas linhas de conver-
são e envase. 

Outra vantagem é a tecnologia empre-
gada nos equipamentos. A Unidade con-
ta com maquinário de ponta e sistemas 
estado da arte, formando um dos sites 
mais modernos e eficientes do setor. Essa 
infraestrutura já se traduz em flexibilida-
de produtiva, maior controle dos proces-
sos e capacidade de desenvolver produtos 
de alto desempenho.

Na MP27, o conhecimento acumula-
do sobre a fibra de eucalipto sustenta a 
fabricação do Eukaliner®, cuja compo-
sição representa uma inovação no mer-
cado mundial de kraftliner. Por sua vez, 
na MP28 essa estrutura permite fabricar 
cartões com diferentes configurações e 
até três camadas.

Do ponto de vista operacional, a 
concentração das linhas de fibras, das 
máquinas e dos sistemas de utilidades 
também cria sinergias em energia, lo-
gística interna e gestão dos processos. A 
Unidade pode acompanhar com maior 
precisão como variações na qualidade 
da madeira e na preparação da celulo-
se influenciam o desempenho do papel, 
encurtando o caminho entre a identifi-
cação de um desvio, sua análise e a ado-
ção de medidas corretivas.

Para Ricardo Cardoso, diretor Indus-
trial de Engenharia e Projetos da Klabin, 
os primeiros dez anos de operação da 
Unidade Ortigueira consolidam a vi-
são de que a excelência operacional vai 
além de uma tecnologia avançada. “Ela 
é construída continuamente, por meio 
da combinação entre equipamentos, dis-
ciplina operacional, eficiência na cadeia 
produtiva e desenvolvimento de pessoas.” 
Segundo Cardoso, cada etapa de expan-
são incorporou aprendizados obtidos na 
operação existente, permitindo elevar 
gradualmente confiabilidade, segurança 
e eficiência.

A capacidade de adaptação prevista 
no desenho original já se converteu em 
uma competência industrial e comercial 
determinante. A MP28 havia sido no iní-
cio planejada para produzir kraftliner, 
mas o escopo foi ampliado para incluir 
diferentes categorias de papel-cartão. 
Essa mudança foi viabilizada não apenas 
pela tecnologia da máquina, mas pela 
infraestrutura de fibras, energia, trata-
mento de efluentes e gestão de resíduos 
já existente ou ampliada no complexo.

A decisão refletiu transformações ob-
servadas nos mercados consumidores. O 
avanço do comércio eletrônico, a deman-
da por embalagens renováveis, o cresci-
mento do food service e o interesse por 

Ricardo Cardoso: “A excelência industrial é construída continuamente, por meio da 
combinação entre equipamentos, disciplina operacional, eficiência na cadeia produtiva 
e desenvolvimento de pessoas”
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alternativas aos plásticos de uso único 
aumentaram o potencial de cartões des-
tinados a alimentos, bebidas, multipacks 
e bens de consumo. Em vez de limitar a 
nova capacidade a um único produto, a 
Klabin optou por uma configuração ca-
paz de acompanhar as necessidades do 
mercado.

A flexibilidade, entretanto, exige maior 
complexidade. Uma máquina dedicada a 
um portfólio restrito pode ser estabilizada 
a partir de um conjunto menor de parâ-
metros; já uma plataforma que alterna 
produtos, gramaturas, composições e 
requisitos de qualidade precisa construir 
conhecimento para cada combinação, 
adaptar rotinas e manter regularidade mes-
mo diante das mudanças de campanha.

Em Ortigueira, esse aprendizado já 
foi incorporado à rotina operacional e 
se expressa no avanço de produtividade, 
estabilidade, consumo de recursos e qua-
lificação do portfólio. 

A operação atual de Ortigueira refle-
te uma gestão integrada de ativos de alta 
eficiência, na qual o conhecimento acu-
mulado em celulose, fibras e papéis já é 
convertido em produtividade, flexibili-
dade e diferenciação de portfólio. Puma I 
e Puma II não são, portanto, dois proje-
tos isolados, mas etapas de uma mesma 
construção: primeiro, o domínio de uma 
plataforma multicomercial de celulose; 
depois, a utilização desse conhecimento 
para desenvolver papéis para embalagens 
com diferentes combinações de fibras, 
tudo dentro de um processo de gestão de 
ativos de alta eficiência.

Da fibra ao mercado: um portfólio que 
gera valor e fortalece relacionamentos

Desde sua concepção, a Unidade 
Ortigueira foi desenhada para transfor-
mar flexibilidade industrial em vantagem 
competitiva. A capacidade de produzir, 
em uma mesma planta, celulose de fibra 
curta, fibra longa e fluff permite à Klabin 
atender diferentes segmentos da econo-
mia com soluções desenvolvidas para 
necessidades específicas de desempenho.

A LyptusCel™ destaca-se pela forma-
ção, maciez e qualidade de impressão. 

ram uma transformação importante no 
posicionamento da companhia.

“Ao longo dessa primeira década, 
deixamos de ser apenas fornecedores de 
celulose para nos tornarmos parceiros 
estratégicos dos nossos clientes. Hoje, 
entregamos um portfólio completo de 
soluções em fibras, apoiado pela regu-
laridade de fornecimento, conhecimen-
to técnico e capacidade de desenvolver 
produtos alinhados às necessidades es-
pecíficas de cada processo e mercado. 
Essa proximidade fortalece relações de 
confiança e cria valor para nossos clien-
tes muito além da matéria-prima.”

Essa evolução representa uma mu-
dança de paradigma. Quando a compe-
tição está baseada apenas em volume, 
a negociação tende a concentrar-se em 
preço, disponibilidade e logística. Em 
um modelo orientado por soluções, 
compreender como cada fibra influencia 
a produtividade do cliente, a eficiência 
operacional de seus equipamentos e a 
qualidade do produto final torna-se um 
diferencial competitivo.

Foi exatamente esse conhecimento 
que a Klabin desenvolveu ao longo da 
trajetória de LyptusCel™, PineCel™ e 
PineFluff™. O contato permanente com 
clientes, aliado ao desenvolvimento con-
junto de aplicações, permitiu aprimorar 
continuamente estabilidade operacional, 

A PineCel™ agrega resistência, absorção 
e porosidade. Já a PineFluff™ foi desen-
volvida para aplicações absorventes, nas 
quais retenção de líquidos, uniformida-
de, maciez e eficiência no desfibramento 
são atributos essenciais.

Mais do que ampliar o portfólio, essa 
diversidade amplia a capacidade de a 
Klabin construir relações de longo pra-
zo com clientes de diferentes mercados, 
como tissue, papéis especiais, impressão, 
embalagens, filtros e higiene pessoal. São 
segmentos com dinâmicas próprias de 
crescimento e consumo, o que reduz a 
exposição da companhia a um único ci-
clo econômico e contribui para uma base 
de clientes mais diversificada, resiliente e 
fiel ao conjunto de soluções oferecidas.

Em um mercado global, naturalmente 
sujeito à volatilidade, a flexibilidade ope-
racional representa uma vantagem estra-
tégica. Ela permite direcionar volumes 
para regiões, clientes e aplicações onde as 
características de cada fibra geram maior 
valor, preservando competitividade e 
ampliando oportunidades comerciais. Ao 
mesmo tempo, a atuação internacional e 
a presença em mercados especializados 
contribuem para equilibrar a exposição 
às oscilações típicas das commodities.

Para Alexandre Nicolini, diretor de 
Celulose da Klabin, os primeiros dez 
anos da Unidade Ortigueira consolida-

Alexandre Nicolini: “Hoje, entregamos um portfólio completo de soluções em fibras, 
apoiado pela regularidade de fornecimento, conhecimento técnico e capacidade de 
desenvolver produtos alinhados às necessidades específicas de cada processo e 
mercado”

DIVULGAÇÃO KLABIN
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consistência entre lotes, desempenho e 
previsibilidade logística. Esses atributos 
passaram a integrar a proposta de valor 
da companhia tanto quanto as proprie-
dades intrínsecas de cada fibra.

O negócio de fluff ilustra de forma 
clara essa estratégia. Quando a Unidade 
Ortigueira iniciou sua produção, o mer-
cado brasileiro de produtos absorventes 
dependia majoritariamente de matéria-
-prima importada. A PineFluff™ passou 
a oferecer uma alternativa nacional de 
alta qualidade, aproximando fabricantes 
de sua fonte de abastecimento, reduzindo 
prazos logísticos e aumentando a segu-
rança da cadeia de suprimentos.

O desenvolvimento desse mercado 
exigiu elevados padrões de desempenho. 
Aplicações como fraldas infantis e adultas, 
absorventes, lenços umedecidos e produ-
tos para o segmento pet dependem de alta 
capacidade de absorção, retenção de líqui-
dos, maciez, resistência, homogeneidade e 
comportamento consistente no desfibra-
mento, independentemente das caracte-
rísticas das linhas industriais dos clientes.

A evolução da plataforma de produtos 
continuou em 2022, com o lançamento da 
PineFluff eXcel®, desenvolvida a partir da 
combinação de fibras de pínus e eucalipto. 
A solução evidencia uma das principais 
competências da Klabin: utilizar matérias-
-primas complementares para desenvolver 

produtos desenhados para o desempenho 
desejado pelo cliente, e não simplesmente 
oferecer diferentes tipos de fibra.

A diferenciação também se estende à 
agenda de sustentabilidade. Segundo estu-
do de Avaliação do Ciclo de Vida validado 
pela SGS Brasil, a PineFluff™ apresenta  
pegada de carbono 62% menor e a 
PineFluff eXcel®, 64% menor, quando 
comparadas à celulose fluff produzida no 
Sudeste dos Estados Unidos e disponibili-
zada no Porto de Savannah. O resultado 
reflete fatores estruturais como a matriz 
energética brasileira, a elevada produtivi-
dade florestal e menores distâncias logís-
ticas até diversos mercados consumidores.

Essa combinação de inovação, flexi-
bilidade industrial, segurança de forne-
cimento, suporte técnico e desempenho 
ambiental fortalece uma estratégia que 
vai além da comercialização de celulose. 
Ela permite à Klabin construir uma base 
sólida de clientes, ampliar sua relevância 
em segmentos especializados e desenvol-
ver relações de longo prazo fundamenta-
das na geração de valor.

Em um setor frequentemente asso-
ciado à lógica das commodities, a Klabin 
demonstra que a diferenciação é cons-
truída pela combinação entre tecnologia, 
diversidade de fibras, conhecimento de 
aplicação e proximidade com o cliente. O 
portfólio deixa de ser apenas um conjun-

to de produtos para tornar-se um ativo 
estratégico, capaz de gerar fidelização, 
ampliar a criação de valor e sustentar o 
crescimento do negócio de celulose ao 
longo do tempo.

Produção nacional, segurança de 
fornecimento, suporte técnico e menor 
pegada de carbono formam, assim, uma 
proposta que vai além da substituição de 
importações e sustenta o desenvolvimen-
to conjunto de soluções de maior valor 
agregado em conjunto com os clientes, 
com base nas necessidades específicas de 
seus produtos.

Produtos como Klafold®, Klamulti®, 
Klaliquid® e Klacup® avançaram em 
maturidade desde o startup da MP28.  
A linha Advance® acrescenta ao portfó-
lio da Klabin cartões brancos voltados a 
aplicações como cosméticos, produtos 
farmacêuticos e alimentos, que exigem 
desempenho estrutural, qualidade gráfi-
ca e eficiência nos processos de conver-
são e envase.

Segundo José Soares, diretor Comercial 
de Papéis da Klabin, uma das principais 
expectativas confirmadas desde 2023 foi 
justamente a flexibilidade da MP28. A 
máquina mostrou capacidade para pro-
duzir diferentes papéis, gramaturas e 
configurações, permitindo à companhia 
atender a mercados tradicionais e aplica-
ções mais sofisticadas a partir da mesma 
plataforma industrial.

Para Soares, a flexibilidade só se con-
verte em valor quando encontra capa-
cidade comercial e conhecimento de 
mercado. “Não basta alternar produtos, 
é necessário compreender onde cada um 
deles entrega melhor retorno, equilibrar 
mercado interno e exportações e acom-
panhar a evolução da demanda em dife-
rentes segmentos”, afirma.

A entrada de um novo papel no mer-
cado também exige um percurso de de-
senvolvimento. As primeiras produções 
precisam ser qualificadas internamente e 
homologadas pelos clientes. Em seguida, 
o material é testado na onduladeira, na 
conversão, na impressão, no envase, no 
transporte e no uso final. Cada etapa pode 
revelar oportunidades de ajuste na resis-

José Soares: “Não basta alternar produtos, é necessário compreender onde cada 
um deles entrega melhor retorno, equilibrar mercado interno e exportações e 
acompanhar a evolução da demanda em diferentes segmentos”
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tência, na rigidez, na qualidade superficial 
ou no consumo de matéria-prima.

A experiência com o Eukaliner® de-
monstrou, por exemplo, possibilidades 
de redução de gramatura sem perda 
de desempenho da embalagem, expli-
ca. “Esse resultado não depende apenas 
das características do papel na saída da 
máquina, mas de sua interação com a 
onduladeira, com o desenho da caixa, 
com a impressão e com as condições de 
transporte do produto embalado”. Soares 
observa ainda que o desempenho de uma 
solução precisa ser avaliado ao longo de 
toda a cadeia, da produção do papel à 
conversão, passando por envase, logística 
e uso final da embalagem.

Essa construção conjunta é espe-
cialmente importante no debate sobre 
a substituição de materiais de origem 
fóssil. O crescimento das embalagens de 
papel não ocorre de maneira automá-
tica, tampouco significa que uma solu-
ção seja adequada a todas as aplicações 
anteriormente atendidas pelo plástico. 
A transição depende de viabilidade téc-
nica, custos, disponibilidade em escala, 
barreiras necessárias para proteger o 
conteúdo, segurança, eficiência logística 
e condições de reciclagem.

As oportunidades aparecem, princi-
palmente, em alimentos, bebidas, bens 
de consumo, comércio eletrônico, food 
service e multipacks. Nesses segmentos, 
produtos como Eukaliner® e Klamulti® 
podem combinar resistência, redução 
de material, matéria-prima renovável e 
integração a uma cadeia de reciclagem já 
estabelecida.

Da expansão à busca incessante por 
alta eficiência operacional

A construção da capacidade industrial 
foi acompanhada pelo desafio de desen-
volver mercados para os novos produtos. 
A MP27 e a MP28 começaram suas ope-
rações em momentos distintos e percor-
rem curvas de maturação diferentes. A 
primeira, em funcionamento desde 2021, 
apresenta processos mais consolidados 
e desempenho consistente na produção 
do Eukaliner®. A segunda, que iniciou o 

No mercado externo, o volume de 
containerboard, comercializado no pri-
meiro trimestre de 2026, cresceu 41% em 
comparação com o mesmo período do 
ano anterior. Para a companhia, o resulta-
do reflete a ampliação da presença inter-
nacional, a entrada em novos mercados 
e a estratégia de direcionar a capacidade 
para oportunidades que contribuam para 
a otimização do mix de vendas.

A diversificação dos papéis também 
reposicionou a Klabin internacional-
mente. Antes do Puma II, a empresa já  
ocupava uma posição relevante no 
mercado brasileiro de papéis para emba-
lagens. Com Ortigueira, ampliou escala, 
alcance geográfico e capacidade de atender 
clientes globais com kraftliner e cartões 
destinados a diferentes aplicações.

O Eukaliner® colocou no mercado 
mundial o primeiro kraftliner feito 100% 
a base de fibra de eucalipto, apoiado no 
conhecimento de fibras e industrial da 
companhia. A MP28 acrescentou uma 
plataforma de papel-cartão capaz de aces-
sar segmentos com exigências técnicas, 
visuais e regulatórias distintas. Juntas, as 
duas máquinas aumentaram as alternati-
vas comerciais da Klabin e reforçaram seu 
posicionamento entre os grandes produ-
tores globais de papéis para embalagens.

Após uma década do início da opera-
ção e de uma expansão bem-sucedida, o 
estágio industrial atual está menos rela-
cionado à incorporação de grandes ca-
pacidades e mais à geração crescente de 
valor a partir dos ativos existentes. Depois 
de um ciclo marcado por obras, startups e 
rampups, a Unidade opera em uma fase de 
maturidade operacional, na qual confiabi-
lidade, eficiência de recursos, flexibilidade 
produtiva e disciplina de custos ampliam 
o retorno da plataforma instalada.

Tecnologia a serviço do valor presente
A automação e a Indústria 4.0, des-

tacadas durante o Puma II, passaram da 
condição de diferenciais do projeto para 
ferramentas da rotina operacional, com 
influência direta na disponibilidade dos 
ativos, no controle de qualidade, no con-
sumo de recursos e nos custos. 

startup em 2023, avança simultaneamen-
te em volumes e na qualificação de um 
portfólio mais amplo e complexo.

Na MP28, maturidade não significa 
apenas atingir determinada velocidade. A 
máquina equilibra a gestão do tamanho 
dos lotes, realizando transições de ma-
neira eficiente e mantendo estabilidade 
em diferentes composições e gramaturas 
para entregar parâmetros de qualidade 
adequados a aplicações premium. Cabe 
ressaltar que a Unidade Ortigueira atua 
com os chamados “produtos high end” 
do mercado, ou seja, itens superpremium, 
como a celulose fluff de fibra longa e o 
Eukaliner. Neste sentido, um cartão para 
multipacks, por exemplo, pode demandar 
características diferentes de um material 
destinado ao food service ou a uma em-
balagem longa vida, mas todos são en-
tregues com foco no mais alto padrão de 
qualidade para os mercados atendidos.

A curva comercial também possui 
etapas próprias. Além de ampliar a pro-
dução, a Unidade avançou na homologa-
ção dos produtos, consolidou históricos 
de desempenho, obteve aprovação em 
aplicações específicas e conquistou espa-
ço em cadeias atendidas por fornecedo-
res tradicionais. Esses avanços mostram 
que a maturação comercial já se traduz 
em presença de mercado e em maior 
capacidade de otimização do mix de  
vendas. Neste sentido, o modelo de ne-
gócios integrado, diversificado e flexí-
vel se provou uma grande fortaleza da  
Companhia, viabilizando o direciona-
mento dos volumes de forma estratégica 
até que o ritmo entre capacidade instala-
da, produção física e maturidade comer-
cial estivesse sincronizado.

Os resultados dos últimos anos indi-
cam que os ativos vêm ampliando sua con-
tribuição. Em 2025, o rampup da MP27 e 
da MP28, combinado à estabilidade da 
produção de celulose, contribuiu para que 
a Klabin produzisse 133 mil toneladas a 
mais do que no ano anterior. Os ganhos 
decorreram do aumento gradual de velo-
cidade, ganhos de eficiência operacional e 
da maior estabilidade dos processos e evo-
lução do portfólio de produtos.
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Equipamentos, sistemas e informa-
ções integrados permitem acompanhar 
os processos em tempo real, identificar 
desvios, otimizar o uso de fibras, energia 
e insumos e manter maior controle sobre 
os parâmetros de qualidade.

“Mais do que automatizar tarefas, 
transformamos dados em conhecimento e 
aplicamos esse aprendizado para prolon-
gar os ciclos de vida dos ativos, aumentar 
a capacidade técnica das equipes e redu-
zir custos operacionais. Dizemos interna-
mente que é a Indústria 4.0 a serviço de 
maximizar a eficiência operacional”, afir-
ma Cardoso. Segundo ele, as ferramentas 
digitais não substituem a experiência das 
equipes, mas ampliam sua capacidade de 
decisão ao oferecer informações mais rá-
pidas, integradas e precisas.

Essa fase exige o desenvolvimento con-
tínuo das pessoas. À medida que os siste-
mas se tornam mais conectados, o papel 
dos profissionais se desloca da execução 
de tarefas isoladas para a interpretação de 
informações, a antecipação de riscos e a 
tomada de decisões que consideram todo 
o complexo. Operação, manutenção, qua-
lidade e engenharia compartilham uma 
visão cada vez mais integrada dos ativos.

Com a plataforma industrial plena-
mente estabelecida, a Unidade já captura 
máxima de valor dos ativos já instalados 
e trabalha para ampliar continuamente 
esse retorno. Em Ortigueira, uma das mais 
modernas e capacitadas fábricas do setor, 
o foco é extrair todo o potencial da ope-
ração por meio da evolução contínua dos 
indicadores de produtividade, disponibili-
dade e confiabilidade. Essa busca perma-
nente por desempenho e maximização do 
retorno dos ativos é conduzida sem abrir 
mão dos mais altos padrões de segurança, 
qualidade e responsabilidade ambiental.

Uma floresta conectada à indústria
A transformação de Ortigueira não 

ocorreu apenas dentro dos limites da fá-
brica. À medida que o complexo passou 
de três tipos de celulose para uma com-
binação mais ampla de fibras e papéis, a 
estratégia florestal precisou se fortalecer 
na disciplina de planejamento, desde o 

programa de plantios até a logística de 
entrega da madeira.

Uma operação dessa dimensão não 
depende somente de um grande volume 
disponível. Cada linha industrial exige 
determinados padrões de matéria-prima, 
e a madeira precisa chegar com qualida-
de, na regularidade e composição espe-
cificadas pelas fábricas. O abastecimento 
precisa considerar espécie, idade, carac-
terísticas tecnológicas, distância, custos, 
condições de colheita e o momento em 
que o material será consumido.

Para Sandro Ávila, diretor Florestal 
da Klabin, esse foi um dos principais 
aprendizados da década. “Abastecer um 
complexo dessa escala e diversidade não 
depende apenas da disponibilidade de 
madeira, mas da capacidade de entregar a 
matéria-prima adequada a cada processo, 
com segurança, qualidade, regularidade e 
competitividade.”

O novo perfil estabelecido pela MP27 
e pela MP28 aprofundou a integração 
entre as áreas Florestal e Industrial. As 
decisões tomadas no campo precisam an-
tecipar, com vários anos de antecedência, 
a provável evolução do mix de papéis e fi-
bras. Diferentemente de outros insumos, 
a madeira não pode ser adquirida ou 
produzida de forma instantânea quando 
a demanda se modifica.

O equilíbrio entre pínus e eucalipto 
é construído a partir de ciclos de cres-

cimento, produtividade, localização das 
áreas, qualidade da madeira e demanda 
projetada. Programas específicos de me-
lhoramento genético e silvicultura bus-
cam desenvolver materiais adaptados às 
condições regionais e às necessidades dos 
processos industriais.

Essa conexão começa na pesquisa flo-
restal e percorre toda a cadeia. A seleção 
genética influencia produtividade, resis-
tência a condições climáticas, qualidade 
da madeira e desempenho industrial. 
O planejamento define quando e onde 
plantar. As áreas de silvicultura, prote-
ção florestal e gestão de ativos executam 
e acompanham o desenvolvimento das 
florestas. Colheita e logística organizam e 
garantem a entrega. A indústria, por fim, 
fornece informações sobre como a maté-
ria-prima se comportou nos produtos e 
processos.

O fluxo também funciona no sentido 
inverso. Alterações esperadas no portfólio 
industrial influenciam decisões florestais 
presentes. A necessidade futura de mais 
fibra longa, por exemplo, precisa ser in-
corporada ao planejamento dos plantios 
de pínus com antecedência compatível 
com o ciclo da espécie. O mesmo ocorre 
com o eucalipto e com as características 
desejadas em cada tipo de madeira.

Nos últimos anos, o Projeto Caetê re-
forçou a segurança desse abastecimento. 
Com investimento de US$ 1,160 bilhão, a 

Sandro Ávila: “Conviver com o clima faz parte do negócio e adaptar-se deixou de ser uma 
opção; é uma competência estratégica”
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operação envolveu a aquisição de 85 mil 
hectares de áreas florestais produtivas, 
localizadas majoritariamente no Paraná, 
além de máquinas e equipamentos. O 
volume esperado de madeira em pé foi 
estimado em 31,5 milhões de toneladas.

O movimento antecipou o atingimen-
to da meta de 75% de autossuficiência em 
madeira própria no Paraná e concluiu a 
expansão de terras da companhia na re-
gião, reduzindo a necessidade de compra 
de madeira de terceiros e de novos inves-
timentos fundiários.

Para Ortigueira, a localização dos ativos 
é tão importante quanto o volume. Flores-
tas mais próximas reduzem o raio médio 
de colheita e, consequentemente, custos 
de transporte, exposição a interrupções 
logísticas e emissões associadas ao deslo-
camento da madeira. A proximidade tam-
bém aumenta a previsibilidade e facilita 
ajustes na programação de abastecimento.

Ao incorporar áreas, equipamentos e 
processos ao planejamento existente, a 
Klabin busca capturar sinergias e exercer 
maior controle sobre volumes, qualidade 
e regularidade. A autossuficiência não 
significa isolamento: fornecedores e pro-
dutores parceiros continuam compondo 
a cadeia. Ela amplia, porém, a capacida-
de de planejamento e reduz a exposição 
a oscilações na disponibilidade regional 
de madeira.

A resiliência climática acrescenta outra 
camada de complexidade. O setor florestal 
sempre conviveu com variações meteoro-
lógicas, mas a frequência e a intensidade 
de eventos extremos aumentam a neces-
sidade de antecipação. Secas prolongadas, 
chuvas excessivas, temperaturas extremas, 
ventos, incêndios, pragas e doenças po-
dem afetar produtividade, acesso às áreas, 
colheita e transporte. “Conviver com o cli-
ma faz parte do negócio e adaptar-se dei-

xou de ser uma opção; é uma competência 
estratégica”, afirma Ávila.

A Klabin combina planejamento de 
longo prazo, monitoramento climático, 
melhoramento genético, diversidade de 
materiais e práticas de manejo adap-
tadas. As interações entre clima, solo, 
água e produtividade são avaliadas para 
selecionar materiais de pínus e eucalipto 
mais resilientes, incluindo novos híbri-
dos voltados ao enfrentamento das mu-
danças climáticas.

A diversificação reduz o risco de que 
toda a base responda de maneira seme-
lhante a uma ameaça. Materiais genéticos 
distintos podem apresentar comportamen-
tos diferentes diante de falta de água, tem-
peratura, doenças e características de solo. 
Essa heterogeneidade funciona como ele-
mento de proteção, desde que seja acompa-
nhada por dados e conhecimento sobre o 
desempenho de cada material.

Plantação em formato de mosaico da Klabin 

DIVULGAÇÃO KLABIN
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O planejamento também contempla 
estoques estratégicos, adequação de in-
fraestrutura e diversificação logística. O 
objetivo é preparar alternativas antes que 
os eventos ocorram, preservando, tanto 
o programa de plantio quanto o forne-
cimento à indústria. “Mais do que reagir 
aos eventos climáticos, precisamos an-
tecipá-los. A capacidade de transformar 
informação climática em decisões opera-
cionais é, cada vez mais, um diferencial 
competitivo”, acrescenta o diretor.

Essa capacidade foi ampliada por tecno-
logia. Máquinas, sensores, drones, conecti-
vidade, inteligência artificial e ferramentas 
digitais passaram a apoiar o monitoramen-
to das florestas e a tomada de decisões. As 
informações ajudam a avaliar crescimento, 
qualidade, riscos, condições operacionais e 
eficiência no uso de recursos.

A Torre de Controle Florestal moni-
tora continuamente as operações de co-
lheita, carregamento, transporte, pátios 
e alimentação das fábricas. Com dados 
transmitidos por rádio e satélite, a estru-
tura permite identificar desvios, ajustar 
rotas e tomar decisões com maior velo-
cidade. Para Ortigueira, isso representa 
previsibilidade logística e maior regulari-
dade no fornecimento.

O controle operacional também ga-
nhou uma nova camada com a implan-
tação de uma nova Central de Segurança 
Opracional (CSO), dedicada exclusiva-
mente à segurança viária. Profissionais tra-
balhando 24 horas por dia, dispondo das 
mais modernas tecnologias de controle  
de tráfego, com sistema de Inteligência 
Artificial (IA), monitoram e dão assis-
tência para mais de 5 mil motoristas que 
suportam toda a operação florestal diaria-
mente, sendo caminhões, ônibus e veícu-
los de serviço próprios ou de terceiros. 

A ampliação da base produtiva ocor-
re paralelamente à conservação da pai-
sagem. O manejo em mosaico intercala 
plantios de pínus e eucalipto em diferen-
tes idades com áreas de vegetação nativa. 
Essa configuração cria corredores ecoló-
gicos, favorece o deslocamento da fauna 
e o fluxo genético e ajuda a proteger solo, 
nascentes e cursos d’água.

O planejamento incorporou mais in-
formações sobre biodiversidade, recursos 
hídricos e serviços ecossistêmicos. Áreas 
de Alto Valor de Conservação são acom-
panhadas sistematicamente, enquanto 
diretrizes de restauração e conectividade 
buscam contribuir para a meta de ganho 
líquido de biodiversidade até 2050.

A lógica é reconhecer que produtivida-
de e conservação não constituem objeti-
vos separados. A disponibilidade de água, 
a qualidade do solo, o equilíbrio biológico 
e a adaptação climática são condições para 
a continuidade do próprio negócio flores-
tal. A oferta futura de madeira depende 
da manutenção dos recursos naturais que 
sustentam as florestas plantadas.

Inovação para a próxima década
Se a primeira década foi marcada por 

implantação, expansão e integração, o 
próximo ciclo deverá combinar a matu-
ridade dos ativos com a capacidade de 
desenvolver novos produtos e aplicações. 
Ortigueira ocupa um lugar importante 
nessa estratégia porque conecta centros 
de pesquisa, plantas piloto, produção in-
dustrial e mercado.

Nos centros de pesquisa, a Klabin es-
tuda matérias-primas, simula processos e 
desenvolve soluções em celulose, papéis 
e produtos de base florestal. As plantas 
piloto instaladas no Centro de Tecnolo-
gia Klabin permitem testar conceitos em 
condições intermediárias. 

Para Darlon Orlamunder de Souza, 
diretor de P&D+I, Sustentabilidade e 
Estratégia & Mercado, a Unidade não 
deve ser vista como um ambiente expe-
rimental. “Ortigueira não é um ambiente 
de testes, mas uma plataforma industrial 
que permite escalar e consolidar soluções 
sustentáveis e competitivas.”

O Eukaliner®, desenvolvido no Centro  
de Tecnologia Klabin e produzido na 
MP27, exemplifica esse percurso. A 
planta integrada de ácido sulfúrico re-
presenta outra aplicação: utiliza sub-
produtos gerados no próprio processo 
para produzir um insumo necessário às 
linhas de celulose, tornando a Unidade 
autossuficiente e reduzindo transpor-
tes, custos e riscos associados ao forne-
cimento externo.

Outras frentes buscam ampliar as 
possibilidades da madeira para além dos 
mercados tradicionais. A celulose micro-
fibrilada pode elevar a resistência de di-
ferentes materiais e permitir o uso mais 
eficiente de matérias-primas. Além de 
papéis especiais, possui potencial em tin-
tas imobiliárias, construção, têxteis, cos-
méticos e formulações para estamparia.

Tecnologias de barreira são desen-
volvidas para ampliar o uso do papel 
em embalagens que precisam resistir à 
umidade, à gordura e a outros agentes. O 
desafio é entregar a proteção necessária 
sem comprometer segurança, desempe-
nho industrial ou reciclabilidade.

Para Darlon, a palavra que deverá definir a próxima década é Evolução

DIVULGAÇÃO KLABIN
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Modal ferroviário que transporta a produção da Unidade Ortigueira da Klabin no Paraná 

DIVULGAÇÃO KLABIN

A lignina abre outra rota de diver-
sificação. O polímero natural pode ser 
empregado em adesivos, borrachas e 
compostos industriais, substituindo 
parte dos insumos fósseis. A Klabin já 
registra uma aplicação da lignina como 
antioxidante na fabricação de borra-
cha. A terebintina, derivada do pínus, 
também encontra usos nas indústrias 
farmacêutica, alimentícia e cosmética.

Essas tecnologias apresentam diferen-
tes graus de maturidade e não devem ser 
interpretadas como capacidades comer-
ciais equivalentes. Juntas, porém, apon-
tam uma direção comum: aproveitar de 
forma mais completa os componentes 
da madeira, criar alternativas renováveis 
para outras cadeias e aumentar o valor 
extraído de uma mesma base florestal.

A circularidade já produz resultados 
concretos dentro da operação. Além da 
planta de ácido sulfúrico, a gaseificação 
de biomassa substitui óleo combustível 
por gás de fonte renovável em um dos 
fornos de cal. Outros resíduos podem ser 
reinseridos em processos produtivos ou 
aproveitados para geração de energia.

Em 2024, a Unidade Ortigueira alcan-
çou mais de 99% de reciclagem e reapro-
veitamento de seus resíduos industriais. 
Além disso, a Unidade também deu início 
a operação dos sistemas de secagem de 
lodos da estação de tratamento de efluentes, 

permitindo a utilização deste material 
para fins energéticos.

Os benefícios ambientais se conec-
tam à competitividade. Produzir inter-
namente um insumo reduz exposição 
a fornecedores e transportes. Substituir 
combustível fóssil diminui emissões e de-
pendência de preços externos. Aproveitar 
resíduos reduz destinação e consumo de 
outros recursos. A sustentabilidade dei-
xa, assim, de constituir um conjunto de 
projetos adicionais e passa a integrar a ló-
gica econômica e operacional da fábrica.

A escala de Ortigueira também faz 
com que seus resultados sejam relevan-
tes para os compromissos climáticos 
corporativos. A Klabin estabeleceu me-
tas, aprovadas pela Science Based Targets 
Initiative, de reduzir até 2030 em 42% as 
emissões absolutas dos escopos 1 e 2 e em 
42% as emissões do escopo 3, tendo 2022 
como ano-base. Para 2050, o compromis-
so Net-Zero prevê reduções de 90% nos 
mesmos escopos.

Eficiência energética, substituição de 
combustíveis fósseis, circularidade e oti-
mização do uso de recursos são algumas 
das frentes pelas quais a Unidade pode 
contribuir. Em um complexo de grande 
porte, mesmo ganhos percentualmente 
pequenos podem gerar efeitos relevantes 
sobre o desempenho ambiental da com-
panhia e de sua cadeia de valor.

A agenda de natureza amplia essa 
visão. Clima, água, solo e biodiver-
sidade passam a ser tratados como 
elementos interdependentes da conti-
nuidade do negócio. A abordagem co-
meça no planejamento das paisagens 
florestais e se estende aos impactos 
industriais, à gestão de riscos e às de-
cisões de investimento.

O Plano de Conservação da Biodi-
versidade e Serviços Ecossistêmicos 
da Klabin considera as diretrizes da  
Taskforce on Nature-related Financial 
Disclosures e estabelece o objetivo de al-
cançar ganho líquido de biodiversidade 
até 2050. A ambição exige conectar con-
servação, restauração, monitoramento e 
planejamento produtivo, em vez de tra-
tar a natureza apenas como uma agenda 
de mitigação.

A logística completa essa plataforma. 
O aumento da capacidade industrial pre-
cisou ser acompanhado por estruturas 
capazes de levar fibras e papéis aos clien-
tes com custo, prazo e previsibilidade. 
Em Ortigueira, rodovias, ferrovia, termi-
nais portuários e cabotagem passaram a 
integrar o planejamento do negócio.

O Terminal de Contêineres da Klabin 
e o terminal PAR-01 estão conectados 
à região por ferrovia e ajudam a escoar 
a produção destinada aos mercados 
interno e externo. Ao reduzir a depen-
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dência do transporte rodoviário, o sis-
tema contribui para custos, emissões, 
segurança e resiliência diante de restri-
ções de infraestrutura.

A cabotagem amplia essa lógica ao 
utilizar a costa brasileira para abastecer 
operações nas regiões Norte e Nordeste. 
O modal reduz o número de caminhões 
em longas distâncias, contribui para a 
segurança viária e diversifica as alternati-
vas logísticas da companhia. “A logística 
deixou de ser apenas uma etapa posterior 
à produção e passou a integrar o plane-
jamento do negócio, conectando eficiên-
cia operacional, qualidade do serviço ao 
cliente, descarbonização e geração de va-
lor”, resume Darlon.

Ao completar dez anos, Ortigueira 
reúne as diferentes dimensões que mar-
caram a transformação da Klabin: escala, 
conhecimento sobre fibras, integração 
entre celulose e papéis, planejamento 
florestal, capacidade tecnológica, circula-
ridade e presença internacional. O com-
plexo construído nessa década oferece 
alternativas que a Unidade originalmente 
inaugurada em 2016 ainda não possuía.

Os desafios futuros serão, em muitos 
casos, menos visíveis do que a construção 
de uma nova fábrica ou o startup de uma 
máquina, mas igualmente estratégicos. 

Aumentar estabilidade, reduzir variações, 
antecipar falhas, aperfeiçoar o uso de re-
cursos, aprofundar o relacionamento com 
clientes e desenvolver novas aplicações exi-
ge continuidade, disciplina e integração.

A área Florestal precisará entregar 
madeira com qualidade e previsibilidade 
diante de um ambiente climático mais in-
certo. A indústria deverá extrair todo o 
potencial da MP27, da MP28 e das linhas 
de fibras. As áreas comercial e técnica 
continuarão construindo mercados para 
produtos ainda em amadurecimento. 
P&D terá o desafio de aproximar novas 
tecnologias da escala industrial. Susten-
tabilidade e logística precisarão ampliar 
a eficiência e a resiliência da plataforma.

Para Darlon, a palavra que deverá 
definir esse próximo período é Evolução. 

Depois de implantação e expansão, o 
foco estará em potencializar a estru-
tura existente, aprofundar a conexão 
entre floresta, indústria, tecnologia e 
mercado e transformar recursos re-
nováveis em soluções de maior valor 
agregado.

“O legado que buscamos construir é 
o de uma operação capaz de combinar 
escala industrial, competitividade e im-
pacto positivo. Mais do que produzir, 
queremos que esse complexo continue 
demonstrando que tecnologia e sus-
tentabilidade orientam o crescimento, 
geram valor para a sociedade e ajudam 
a responder aos desafios das próximas 
gerações”, conclui Darlon ao destacar 
valores importantes da companhia e vis-
lumbrar seu futuro.                

RECORDAR É VIVER...

Acesse os endereços abaixo e leia mais sobre o que a revista O Papel já publicou sobre os projetos 
Puma I e Puma II e a reportagem de capa sobre os 125 anos da Klabin, que atualmente já ultrapassou 
este marco de fundação.

•	 Pedra fundamental: https://newspulpaper.com/klabin-lanca-pedra-fundamental/

•	 Puma - Klabin produz primeiro fardo - https://newspulpaper.com/klabin-produz-primeiro-
fardo-de-celulose/

•	 Startup do Projeto Puma I - Ed. Outubro 2016 - https://newspulpaper.com/revista-o-papel-
edicao-abril-2016/

•	 Puma II - Entrevista sobre a Mp27 - de Setembro 2021 - https://www.revistaopapel.org.br/
noticia-anexos/1632427970_18ec801fdce0ecbdf74e1860ce69fdd0_1904640288.pdf

•	 Puma II - Startup da MP 28 - de Agosto 2023 - https://www.revistaopapel.org.br/noticia-anexos/ 
1693863111_75ea2ae99554e96148716ab4cf812f3d_1897458907.pdf

•	 125 anos da Klabin - Abril de 2024  - anexo. https://newspulpaper.com/klabin-comemora-
aniversario-de-125-anos/

/ / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / / /

Confira as fotos da reportagem e mais imagens sobre a  
Klabin na versão digital www.opapeldigital.org.br 
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Créditos de ICMS: como a Reforma Tributária deve 
impactar ativos do setor de papel e celulose 

A reportagem analisa como a Reforma Tributária 
deve transformar a gestão e a restituição dos créditos 
acumulados de ICMS, com impactos relevantes para 
empresas exportadoras de papel e celulose. Com a 

transição prevista até 2032, o setor acompanha as novas regras e 
se prepara para os desafios do período, mantendo expectativa po-
sitiva em relação ao novo modelo de recuperação desses créditos.

MMA inicia consulta sobre transferência internacional 
de créditos de carbono 

O Ministério do Meio Ambiente e Mudança do Clima 
(MMA) abriu consulta pública para regulamentar as 
transferências internacionais de créditos de carbono 
previstas na Lei n.º 15.042/2024, que instituiu o Siste-

ma Brasileiro de Comércio de Emissões. A iniciativa busca aprimo-
rar as regras do mercado de carbono e receber contribuições da 
sociedade para a construção da regulamentação. 

Esta coluna traz a cada edição da revista O Papel os principais destaques de notícias 
publicados pelo portal de notícias da ABTCP: newspulpaper.com. 
Acesse os QRCodes e confira!

IBÁ entrega a Alckmin documento técnico sobre 
impactos das tarifas dos EUA no setor

A IBÁ apresentou ao vice-presidente Geraldo Alckmin 
um documento técnico que detalha os efeitos das no-
vas tarifas impostas pelos Estados Unidos ao Brasil so-
bre a indústria de base florestal. Além do diagnóstico 

dos impactos para o setor, o material reúne propostas para mitigar 
consequências sobre exportações, produção, empregos e investi-
mentos da cadeia produtiva.

Tarifas demais, competitividade de menos para a 
madeira brasileira

Neste artigo exclusivo para o portal Newspulpaper, 
Gustavo Milazzo analisa como o aumento das tarifas 
norte-americanas compromete a competitividade da 
madeira brasileira no mercado internacional. O autor 

discute os riscos para as exportações, os desafios enfrentados pela 
indústria e a necessidade de estratégias para ampliar mercados e 
preservar a competitividade do setor diante do novo cenário global.

Cibersegurança e automação moldam a nova fronteira 
digital da indústria de celulose

No artigo exclusivo para o Newspulpaper, Jonathan 
Bento aborda como a integração entre automação 
industrial e cibersegurança está transformando a in-
dústria de celulose. O autor destaca os desafios para 

proteger operações críticas, reduzir vulnerabilidades e garantir 
mais eficiência, confiabilidade e continuidade dos processos em 
um cenário industrial cada vez mais conectado. 

Notícias e artigos exclusivos

////////////////////////////////////////

Sustentável

sales@phasetwochemicals.com +55 12 9 8841 5223 phasetwochemicals.comVEJA A TECNOLOGIA EM FUNCIONAMENTO
Agende uma visita

Segurança de suprimentosSeguro
Tecnologia
comprovada, projetada
para confiabilidade
industrial. 

Custo mais baixo 

Phase Two 
Chemicals Inc.

O Gerador de H O  mais
eficiente do mundo   

2 2

O FUTURO DO 
PERÓXIDO DE HIDROGÊNIO 
É A FABRICAÇÃO ON-SITE.
A Phase Two Chemicals está revolucionando a indústria de celulose
e papel com um sistema eletroquímico inovador que produz
Peróxido de Hidrogênio de alta pureza diretamente na sua fábrica. 

Logística
simplificada e
menor pegada
de carbono 

Custos operacionais
mais baixos e menor
dependência da
volatilidade do mercado. 

Gere quando
precisar, sempre
disponível.

Operando na América do Norte e na Ásia. 

30% REDUÇÃO DOS CUSTOS
DE FORNECIMENTO DE

H O *2 2

*Resultados típicos do cliente
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A inovação tem se consolidado como um dos princi-
pais pilares para a manutenção da competitividade da  
indústria brasileira de celulose e papel. Com esse en-
tendimento, o Conselho de Inovação da ABTCP reali-

zou sua primeira reunião oficial do ano em 10 de junho de 2026, 
reunindo, em formato híbrido, nove conselheiros – Carlos  
Augusto Soares, Durval Garcia Jr., Fernando Bertolucci, Julio 
Costa, Leonardo de Caux, Maria Teresa Borges, Paulo César 
Pavan, Rayana Reis e Umberto Cinque – com o objetivo de dis-
cutir os desafios e oportunidades que deverão orientar o desen-
volvimento do setor nos próximos anos.

Mais do que debater projetos específicos, o encontro teve 
como foco a construção de uma visão estratégica compartilha-
da sobre os temas prioritários para a cadeia de celulose e pa-
pel. Entre os assuntos abordados estiveram a competitividade 
industrial, o aproveitamento de recursos, o fortalecimento da 
base florestal, a transformação tecnológica e os desafios impos-
tos pelo cenário internacional.

Um dos principais pontos de convergência entre os conselhei-
ros foi a necessidade de estruturar uma agenda pré-competitiva 
de inovação, capaz de reunir empresas, instituições de pesquisa e 
entidades setoriais em torno de desafios comuns e oportunidades 
de desenvolvimento para toda a cadeia produtiva.

Outro ponto ressaltado pelo Conselho foi a importância de 
apoiar os associados e o setor na identificação, articulação e pro-
moção de tecnologias capazes de gerar projetos transformado-
res. A proposta é estimular iniciativas orientadas à solução de 
problemas concretos enfrentados pelas empresas, aproximando 
demandas reais da indústria de competências tecnológicas, de 

Head de recursos para inovação na INVENTTA, consultor e conselheiro da Rede de Inovação da ABTCP 
e membro do Conselho Empresarial da PUC Campinas. Químico pela Unicamp, com MBA pela University 
of Pittsburgh e especialização em gestão estratégica da inovação pela Unicamp. Possui mais de 20 anos 
de experiência em P&D e inovação no setor industrial, com atuação em estratégia tecnológica, fomento 
à inovação e articulação de redes e parcerias com instituições de ciência e tecnologia.
garciajr.durval@gmail.com

Analista técnica na ABTCP, atuando nas áreas de 
normalização técnica e inovação, especialista em 
Tecnologia de Celulose e Papel e mestranda na área 
de Processos de Celulose e Papel
rayana@abtcp.org.br

POR DURVAL GARCIA JR. POR RAYANA REIS

CONSELHO DE INOVAÇÃO ABTCP DEBATE AGENDA ESTRATÉGICA 
PARA FORTALECER A COMPETITIVIDADE DO SETOR

Participe das próximas agendas da Rede de Inovação ABTCP e contribua 
para o avanço tecnológico e sustentável do setor de celulose e papel. 
Para mais informações, envie e-mail para: 
rayana@abtcp.org.br ou umberto.ext@abtcp.org.br //////////////

Reunião oficial do Conselho de Inovação reforça a importância da colaboração setorial, 
da captação de recursos para inovação e da definição de prioridades estratégicas.

instituições de pesquisa, de mecanismos de fomento e de mo-
delos colaborativos de inovação.

As discussões também destacaram a importância de ampliar 
a articulação com instituições de fomento e financiamento à 
inovação. Nesse contexto, foi reforçada a necessidade de o setor 
apresentar prioridades claras e alinhadas, aumentando sua ca-
pacidade de acessar recursos destinados a projetos estratégicos 
e iniciativas de impacto coletivo.

Como encaminhamento, o Conselho definiu a elaboração de 
um documento estratégico que consolidará sua visão sobre os 
principais desafios e oportunidades para o setor. O material ser-
virá como base para futuras articulações institucionais e para a 
construção de uma agenda estruturada de inovação, alinhada 
às necessidades da indústria e às tendências globais de desen-
volvimento.

A iniciativa reforça o papel da Rede de Inovação ABTCP 
como agente de integração entre empresas, especialistas e ins-
tituições de pesquisa, contribuindo para o fortalecimento da 
competitividade, da sustentabilidade e da inovação no setor 
brasileiro de celulose e papel. O trabalho do Conselho de  
Inovação representa um passo importante na construção  
de uma visão de longo prazo para a indústria, baseada na cola-
boração e na busca de soluções para desafios compartilhados.

A criação do Conselho de Inovação representa mais um pas-
so da ABTCP no fortalecimento da colaboração entre empre-
sas, especialistas e instituições de pesquisa, contribuindo para a 
construção de uma agenda de longo prazo voltada ao aumento 
da competitividade, sustentabilidade e inovação da indústria 
brasileira de celulose e papel.                          
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Mesa Redonda da ABTCP debate eficiência 
energética e critérios para definição dos ní-
veis de operação de tanques

A ABTCP promoveu, em 16 de julho, por meio de 
sua plataforma on-line, mais uma edição da Mesa Re-
donda do Subcomitê de Eficiência Energética. Com o 
tema “Definição do Nível de Operação de Tanques e 
Projetos de Capacidade”, o encontro reuniu 34 profis-
sionais do setor para discutir aspectos técnicos relacio-
nados ao dimensionamento, operação e segurança de 
tanques utilizados na indústria de celulose e papel.

A abertura e moderação ficaram a cargo de Andrea 
Bertolazzo, coordenadora do Subcomitê de Eficiência 
Energética da ABTCP, que conduziu a apresentação 
sobre a função estratégica dos tanques nos processos 
industriais. Durante sua exposição, destacou que esses 
equipamentos têm como principal objetivo garantir a 
estabilidade operacional da fábrica, desacoplando dife-
rentes áreas produtivas, e não apenas servir como uni-
dades de armazenamento.

A programação abordou os principais critérios para 
definição dos níveis de operação dos tanques em proje-
tos de capacidade, considerando fatores como tempo de 
retenção, continuidade operacional, segurança de pro-
cesso e características específicas de cada etapa produ-
tiva. Também foram apresentados os diferentes tipos de 
tanques (atmosféricos, pressurizados e reatores), bem 
como as normas técnicas aplicáveis, entre elas API 620, 
ASME VIII e NR-13.

Outro destaque foi a discussão sobre os riscos asso-
ciados ao controle inadequado dos níveis de operação, 
incluindo transbordamentos, implosões, explosões e fa-
lhas decorrentes de variações bruscas de temperatura. 
Foram apresentados ainda os principais componentes 
dos tanques, como sistemas de alívio e quebra-vácuo, 
transmissores de nível, bocais, drenos e bacias de conten-
ção, além de recomendações sobre materiais construti-
vos e boas práticas de projeto.

A mesa redonda também proporcionou ampla troca 
de experiências entre os participantes, que discutiram 
desafios relacionados ao dimensionamento de tanques 
de polpa, filtrados e licores, além de aspectos ligados à 
homogeneização de fibras, controle operacional e con-
fiabilidade das medições de nível.

Visitas à ABTCP
Alvarez & Marsal
Em 20 de julho, a ABTCP recebeu em sua sede os repre-

sentantes da empresa associada Alvarez & Marsal Consultoria 
em Engenharia Ltda. para uma reunião de relacionamento 
institucional.

Durante o encontro, foram apresentadas as principais ini-
ciativas da Associação, destacando as oportunidades de parti-
cipação da empresa nas Comissões Técnicas, na Universidade 
Setorial ABTCP e nas ações de comunicação desenvolvidas 
pelo portal Newspulpaper. A reunião também reforçou as pos-
sibilidades de ampliar a integração da Alvarez & Marsal, com as 
atividades promovidas pela entidade, e fortalecer sua atuação 
junto ao setor de celulose e papel.

Da esquerda para a direita: Marcos Oliveira, da área de Relacio-
namento da ABTCP; Elidio Frias, Strategic Marketing Head; Vitor 
Trocoli, Manager; Jouderson Matos, Director; Fabio Missiato,  
Managing Director; e Wallace Roberto, da área de Relacionamento 
da ABTCP

DEEP Logística 
Em 22 de julho, a ABTCP recebeu em sua sede a coordena-

dora comercial da DEEP Logística Dedicada e Portuária Ltda., 
Simone de Andrade Azevedo. A visita marcou o início do re-
lacionamento institucional da empresa com a Associação, em 
processo de associação.

Da esquerda para a direita: Marcos Oliveira, da área de Relacionamento 
da ABTCP; Simone de Andrade Azevedo, coordenadora comercial  
da DEEP Logística Dedicada e Portuária Ltda.; e Wallace Roberto, da 
área de Relacionamento da ABTCP
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Durante o encontro, foram apresentadas as principais inicia-
tivas da ABTCP, com destaque para as oportunidades de forta-
lecimento da presença da empresa no setor de celulose e papel, 
por meio de ações institucionais, capacitações técnicas e canais 
de comunicação da entidade.

Também foram discutidas as possibilidades de participação 
da DEEP Logística nos eventos promovidos pela Associação, 
além da divulgação de conteúdo na revista O Papel e no portal 
Newspulpaper.

ABTCP realiza visita institucional à Kadant

A ABTCP realizou uma visita institucional à Kadant, fortale-
cendo o relacionamento com uma de suas empresas associadas 
e apresentando os principais projetos estratégicos da Associação. 
Durante o encontro, foram compartilhados os resultados da 
Universidade Setorial ABTCP e apresentadas iniciativas como 
o ABTCPSAFE e o Programa de Formação Setorial. Rodrigo 
Vizotto, que presidiu o Conselho da ABTCP nos biênios de 
2022 e 2023, também conduziu uma visita às instalações da fá-
brica, promovendo um momento de integração, troca de expe-
riências e aproximação entre as equipes.

Normalização Técnica – Comitê Brasileiro de 
Celulose e Papel (CB029)

Consulta Nacional
Estão disponíveis para Consulta Nacional os Projetos Nor-

mativos elaborados pelas CEs:  Ensaios Gerais para Papel e 

Madeira para Fabricação de Pasta Celulósica, pertencentes ao 
Comitê Brasileiro de Celulose e Papel (ABNT/CB-029):

•	 ABNT NBR ISO 187 – Papel, cartão e pastas celulósi-
cas – Atmosfera normalizada para condicionamento, 
ensaio e procedimento de controle da atmosfera e con-
dicionamento das amostras.

•	 ABNT NBR 7990 – Madeira – Determinação do mate-
rial solúvel em hidróxido de sódio a 1 %

A Consulta Nacional é uma das etapas mais relevantes no 
processo de elaboração e revisão de normas técnicas. Nessa 
fase, os projetos ficam disponíveis para apreciação e contribui-
ção das partes interessadas, assegurando que o conteúdo nor-
mativo seja tecnicamente consistente e alinhado às demandas 
do setor e do interesse público.

Para participar, acesse: www.abntonline.com.br/consultanacional.
No campo de pesquisa, selecione o Comitê ABNT/CB-029 – 

Celulose e Papel e escolha o projeto que deseja visualizar.
A votação requer cadastro prévio no sistema ou, caso já pos-

sua, basta utilizar seu login e senha.
O período de Consulta Nacional encerra-se em agosto. 

Após essa etapa, a Comissão de Estudos responsável se reunirá 
para analisar os comentários recebidos e buscar consenso sobre 
o texto final que será submetido à publicação.

Rede ABTCP: novas associadas
A cada mês, a ABTCP se fortalece com a chegada de 

novas empresas que compartilham o compromisso com 
a excelência, a inovação e o desenvolvimento sustentável 
da cadeia de celulose e papel. Com 59 anos de atuação, a 
ABTCP reúne empresas, profissionais e especialistas que 
impulsionam o setor por meio de capacitações, eventos, 
publicações e iniciativas estratégicas. Ser associado é es-
tar conectado a oportunidades que transformam.

Sejam bem-vindas as novas associadas de julho e 
agosto:

GAMBINI DO BRASIL
YOKOGAWA AMÉRICA DO SUL LTDA.

Da esquerda para a direita: Luiz Carlos, responsável pela área de 
Marketing da Kadant; Rodrigo Vizotto, presidente da Kadant para 
a América Latina; João Carlos Rabello, representante da empresa 
no Conselho da ABTCP; Viviane Nunes, head de Educação da 
ABTCP; Elídio Frias, head de Marketing da ABTCP; e Darcio Berni, 
diretor executivo da ABTCP
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SCT/RCT

A inda se depara, em literatura, discussões sobre estes 
dois métodos de ensaio: SCT e RCT e as suas impor-
tâncias para prever a RESISTÊNCIA DE COLUNA 
(RC) do papelão ondulado. (Fora do Brasil a resistên-

cia de coluna é designada como ECT (Edge Crush Test). 
Os métodos de ensaio para a Resistência de Coluna (ABNT) 

e para o Edge Crush Test (ASTM por exemplo) são diferentes. Já 
que a RC/ECT têm o mesmo objetivo que é prever a Resistência 
da Embalagem à Compressão, os projetistas das embalagens de 
papelão ondulado devem considerar os resultados em ambas as 
situações se houver interesse ou necessidade para algum estudo 
em andamento.                

Existe estudo do CETEA, comparando os diferentes méto-
dos de ensaios para a RC: (ABNT versus ASTM, ABNT versus 
FEFCO e ABNT versus JIS). Tal trabalho foi apresentado na 
8.ª Conferência Mundial sobre Embalagens, IAPRI, pelos auto-
res Elizabeth Ardito, Assis E. Garcia e Luciana H. Hashiba, en-
tão pesquisadores do CETEA/ITAL (Instituto Tecnológico de 
Alimentos de Campinas). Nesse trabalho foram apresentados os 
correlacionamentos entre nosso método de ensaio, ABNT, e os 
métodos ASTM (americano), FEFCO (europeu) e JIS (japonês). 

SCT e RCT são ensaios feitos no papel/cartão e se relacionam 
com a Resistência de Coluna do papelão ondulado (RC/ECT). 
Para recordar anotamos aqui os números das NORMAS referen-
tes aos ensaios SCT e RCT:

SCT – Norma ABNT 9895 Papel/Cartão / Resistência à Com-
pressão / Ensaio Short-Span;

RCT – Norma ABNT NBR 14260 – Papel e Cartão – Determi-
nação da resistência ao esmagamento do anel.

Àqueles que desejarem se aprofundar no assunto sugerimos 
consultar o estudo do CETEA sobre a RESISTÊNCIA À COM-
PRESSÃO DE PAPÉIS AVALIADA PELAS METODOLOGIAS 
RCT e SCT (SHORT SPAN). O estudo é apresentado pela pesqui-
sadora Anna Lucia Mourad no Boletim CETEA sobre Tecnologia 
e Desenvolvimento de Embalagem (abril/maio/junho 2005). 

A conclusão confirma o que já era divulgado pelos criadores 
do método: Swedish Pulp and Paper Research Institute (STFI) em 
colaboração com a Lorentzen & Wettre)*. 

Uma previsão da ECT com base nos resultados obtidos na 
compressão do papel pelos métodos SCT e RCT considerando um 
papelão ondulado de parede simples , mostramos abaixo:

ECT = 0,6982. (SCT¹ + SCT² + a.SCT³)    
ECT = 1,028 . (RCT¹ + RCT² + a.RCT³)
onde SCT¹ e RCT¹ refere-se à capa 1, SCT² e RCT² refere-se 

à capa 2, SCT³ e RCT³ refere-se ao miolo e [a] refere-se ao  
take-up-factor (consumo do papel miolo por metro linear na cha-
pa de papelão ondulado). 

Essas fórmulas deveriam ser revisadas aqui, já que nosso méto-
do de ensaio é diferente e as constantes seriam outras.

Nosso enfoque aqui, porém, é ressaltar que usando a resistên-
cia do papel/cartão medida pelo SCT a previsão para a resistência 
do papelão ondulado (ECT) tem uma maior precisão do que me-
dindo essa resistência do papel/cartão pelo RCT. Segundo dados 
que tomamos de uma publicação da FOHO PACKAGING (fabri-
cante de papelão ondulado da China-Zibo City, Shandong Province)  
a previsão do ECT pelo método SCT difere apenas 2-3% do real, 
enquanto utilizando a metodologia RCT a discrepância pode che-
gar a 13-21% acima do real.

É altamente vantajoso, para o fabricante de papelão ondulado, 
usar a metodologia SCT para, previamente, fazer a combinação 
dos elementos do papelão ondulado para compor a sua Tabela de 
Especificações. A metodologia RCT, gerando resultados menos 
precisos, passa a ser menos adequada para o mesmo objetivo que 
é prever a Resistência de Coluna (RC) que por sua vez é referência 
importante para se calcular a Resistência à Compressão da Caixa, 
segundo a fórmula até hoje usada pelos projetistas de embalagens 
de papelão ondulado, conhecida como fórmula de McKee.    

Nota: *Handbook by Hakan Markstrom – Testing Methods and 
Instruments for Corrugated Board.

A Empapel, Associação Brasileira de Embalagens em Papel, surge em 2020 no lugar da Associação Brasileira do Papelão Ondulado (ABPO), 
que desde 1974 representou aquele segmento. Com a ambição de ir além do papel ondulado, a entidade tem como missão ser reconhecida 

como uma associação que transforma o diferencial ambiental das embalagens de papel. A entidade visa promover uma ampliação de 
mercados e de oportunidades de negócios para seus associados, além de alcançar protagonismo em soluções para embalagens. A 

ideia é trabalhar todo o potencial do insumo em cenário no qual os consumidores estão cada vez comprometidos com a economia 
circular _ conceito que promove e exige novos padrões de produção e de consumo. A Empapel acompanha o setor de perto, com 

boletins analíticos produzidos pela Fundação Getúlio Vargas (FGV). Com este trabalho é possível identificar as necessidades do 
mercado, além de diferentes oportunidades de investimentos e negócios. 

Conheça mais sobre a Empapel em www.empapel.org.br
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DESAFIOS PARA A UTILIZAÇÃO DE CELULOSE 
RECICLADA EM PAPÉIS E CARTÕES
Jacques Gimenes¹, Thayana Zanelli Meireles¹, Joel Rodrigues Vaz¹, Amanda Martos de Aquino¹ 

1 Ibema Papelcartão. Brasil

RESUMO
A indústria de papéis e cartões possui diversos atributos de 

sustentabilidade alinhados com as demandas contemporâneas, 
principalmente no que se refere à crise climática. As fibras vege-
tais constituem a base da indústria papeleira, onde o equilíbrio 
entre fibras virgens e recicladas tem grande importância para 
a ecoeficiência do setor. No Brasil temos fibras branqueadas e 
não branqueadas obtidas a partir de aparas como embalagens 
longa vida (LPB), resíduos de liner autoadesivo, chapas e re-
files pré-consumo, aparas de papelão ondulado, aparas de pa-
pel gráfico, entre outros, que, após desagregação, depuração e 
desaguamento, são chamadas de celulose reciclada. Apesar da 
facilidade da aplicação, visto serem ofertadas para uso sem 
passar por uma planta de OCC, essas fibras trazem alguns de-
safios de maquinabilidade e printabilidade para sua utilização. 
Testes realizados em cartões tipo WLC usando celulose reci-
clada, tanto com fibra branqueada (WLC BR) quanto com fi-
bra não branqueada (WLC NB), demonstraram viabilidade 
para uso nesses cartões. O projeto WLC NB tinha por função 
reduzir custo e melhorar propriedades mecânicas, já o projeto 
WLC BR buscou aumentar a fração de material reciclado no 
produto e redução de quebras, além de menor custo e ganho de 
propriedades mecânicas. Os resultados em máquina de papel 
em WLC BR mostraram evidências de obstrução de vestimen-
tas, mesmo com uso de dispersantes e agentes passivadores, 
não reduzindo quebras ou permitindo ganho de testes físicos 
quando comparada com celulose virgem ou com outras aparas. 
Comparando a printabilidade, também houve piora tanto no 
aumento de pontos não cobertos como aumento de sujidade 
em rolos da impressora. Em relação ao projeto WLC NB a ce-
lulose reciclada não branqueada trouxe ganho de rasgo (29%), 
estabilidade de máquina, além de menor custo de fibras. Con-
siderando as fibras estudadas, pode-se concluir que o uso de 
celulose reciclada não branqueada é uma oportunidade para 
ganho de propriedades mecânicas e aumento de conteúdo re-
ciclado. Por outro lado, as fibras recicladas trouxeram impactos 
negativos em pó e soltura de partículas quando comparada à 
celulose virgem, exigindo aprimoramentos para aplicações em 
produtos de maior exigência.

Palavras-chave: Celulose reciclada, Sustentabilidade, 
Papel, Resistência mecânica.

INTRODUÇÃO
1. Panorama e Oportunidades dos Cartões Reciclados
A crise global referente ao clima impõe desafios urgen-

tes à sociedade de nosso tempo, pressionando toda a in-
dústria de transformação. Nesse cenário também surgem 
oportunidades, pois a indústria de papel e celulose possui 
excelente alinhamento com as demandas de descarbo-
nização e desenvolvimento sustentável [1,16,19,20]. Di-
ferentemente de outros materiais não renováveis, sejam 
de base fóssil como plásticos ou extraídos da natureza de 
maneira geral, o papel é produzido a partir fibras vege-
tais proveniente de florestas plantadas [9,10,14]. Consi-
derando as questões ambientais, é de suma importância 
a continuidade do ciclo virtuoso da fibra, retornando ao 
processo produtivo como matéria-prima reciclada. [19] 

Comparado a outros materiais como plástico e metal, o 
papel se destaca por seu ciclo de vida mais curto, cadeia de 
reciclagem já estabelecida, alta taxa de reciclagem, biode-
gradabilidade e oportunidade de realizar a compostagem 
ao final de sua vida útil [20,21]. Essas características têm 
impulsionado o papel como uma das principais alternati-
vas para embalagens e outras aplicações quando se buscam 
alternativas sustentáveis [21]. Nesse cenário se destacam 
as soluções alternativas para substituição de embalagens 
plásticas de uso único, especialmente em segmentos como 
alimentos, bebidas, higiene pessoal e delivery, contribuin-
do para a redução de resíduos sólidos e promovendo uma 
economia de baixo carbono. [1,4,13,20,21]

O papelcartão, tipo específico de papel caracterizado 
pela gramatura elevada (tipicamente maior que 180 g/m²) 
e a resistência a rigidez como principal propriedade me-
cânica (17), vem ganhando protagonismo por permitir a 
substituição de outros materiais em embalagens rígidas [20]. 
A estrutura multicamadas, constituída pela sobreposição 
de diferentes camadas de fibras, oferece grande flexibilida-
de funcional ao permitir o uso de fibras recicladas, pastas 
mecânicas, celulose curta e longa. A Figura 1 apresenta um 
corte transversal no papelcartão reciclado. Nas camadas in-
ternas (miolo) são utilizadas fibras recicladas denominadas 
cartolina, pastas mecânicas de rebolo e pastas CTMP (qui-
mio-termomecânicas) e tem a função de dar volume (bulk) 

Autor correspondente: Avenida Sete de Setembro, 5739, Sala 401. Curitiba, PR - CEP 80240-001. Fone: (41) 999120108 
email: jacques.gimenes@ibema.com.br
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Figura 1. Corte transversal de papelcartão reciclado apresentando as diferentes fibras do produto. Imagem MEV gentilmente cedida pela 
Imerys Inc para Ibema. Fonte: Gimenes (2024)

à estrutura do cartão, conferindo resistência flexural (rigi-
dez). A camada Capa se localiza entre o miolo e as camadas 
de tinta de revestimento e tem tanto a função de conferir 
rigidez, princípio da viga “I” quanto de permitir boa prin-
tabilidade. Normalmente essa camada é feita com celulose 
branqueada de eucalipto (fibra curta), que possibilita boa 
formação e lisura à folha [8,20]. Para o Verso ou suporte, 
que é a camada escolhida no trabalho para os testes de fibra 
reciclada, os seguintes pontos são importantes:
•	 É tão importante quanto a Capa na obtenção de ri-

gidez para a estrutura, onde buscam-se valores ele-
vados de módulo de elasticidade; [3]

•	 Podem ser utilizadas fibras recicladas ou virgens, 
fibras curtas ou longas, além de aparas, todavia, as 
fibras de melhor performance são fibras de celulose 
bem refinadas por terem maior módulo de elastici-
dade [20];

•	 O contato do Verso com as vestimentas (telas e feltros) 
da máquina de papel, cortadeiras, impressoras e de-
mais processos gráficos exige elevada resistência su-
perficial para que não solte partículas e exija paradas 
para limpeza de equipamentos. Segundo GIMENES  
et al (2022) “Desprendimento de partículas: refe-
re-se ao desprendimento de fibras, aglomerados de 
fibras, partículas de carga mineral, segmentos de 
vasos ou fragmentos da camada fracamente ligadas 
à estrutura do papel ou revestimento que se adere 
no rolo de impressão impedindo a transferência de 
tinta naquele local.”

•	 A cor do Verso auxilia na classificação dos produ-
tos, tais como triplex e duplex (Brasil) e Creme (2), 
Branco (1), Cinza (D) e não branqueado (3) na clas-
sificação alemã (DIN EN 19303);

•	 O uso de colagem superficial permite melhor con-
trole de soltura de partículas.[2]

Em alguns casos temos, revestindo o Verso e a Capa, um filme de 
amido aplicado em Size ou Film-Press visando melhorar a resistência su-
perficial. Esse filme melhora a printabilidade, permite melhor cobertura 
de tinta de revestimento e reduz a geração de pó e soltura de partículas.

A extensa difusão de papelcartão reciclado está relacionada com a 
disponibilidade e qualidade das aparas, à logística reversa e aos cus-
tos inferiores aos de fibra virgem. Em alguns setores como plásticos, 
é comum o custo do produto reciclado ser superior ao de material 
virgem, o que não ocorre com papel e cartão. Isso se deve, principal-
mente, devido a maturidade do segmento de captação de aparas e ao 
domínio tecnológico, pois, afinal, o papel é uma arte milenar [9,16]. 
No Brasil, estima-se que mais de 67% de todo o papel consumido seja 
reciclado, com taxas superiores a 80% para papelão ondulado, confor-
me IBÁ (2024). Apesar do bom desempenho em segmentos de menor 
performance (cartões de alta rigidez), o uso de fibras recicladas em 
aplicações premium, ainda encontra barreiras técnicas, como varia-
bilidade da matéria-prima, presença de contaminantes e dificuldade 
de obtenção de alta relação rigidez x gramatura. De acordo com 
GIMENES (2024), a necessidade de printabilidade e produtividade 
nos processos gráficos exigem que cartões de alta performance utili-
zem camadas externas feitas com celulose virgem. [1,12,20,21]

A fibra reciclada, embora seja importante para manutenção da 
circularidade do setor, apresenta limitações físicas em comparação 
à fibra virgem. Conforme NEVES (2000), durante os ciclos de re-
ciclagem, ocorrem modificações estruturais nas fibras, redução de 
comprimento e em sua capacidade de ligação (4,17). Isso impacta 
na resistência mecânica do cartão, tais como tração, rasgo, exigin-
do compensações via aditivos, refino ou mistura de fibras (17). Por 
outro lado, um estudo apresentado por ECKHART (2021) concluiu 
que após 25 ciclos de reciclagem o papel ainda manteve mais de 90% 
da resistência original em rigidez e delaminação (Scott-bond).

2. Fibras disponíveis para reciclagem 
Para que o uso de aparas alcance todo o potencial é necessário 

conhecer com profundidade as fibras disponíveis para retornar à 
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cadeira. A variedade e complexidade das aparas disponíveis 
no mercado e enorme e, mesmo tendo uma norma específica 
para classificação (ABNT NBR 15483/2009), alguns materiais 
fibrosos não são contemplados na norma. A NBR 15483/2009 
trata exclusivamente da classificação de aparas (matéria-pri-
ma), enquanto as fibras apresentadas nesse artigo são fibras 
processadas (desagregadas, depuradas e desaguadas). [17]

A seguir são apresentadas algumas aparas que, após pro-
cessadas, são comercializadas em mantas úmidas:
•	 Aparas de embalagens longa vida (LPB): são compostas 

por camadas de papel, alumínio e polietileno, o que exi-
ge etapas adicionais de separação e limpeza para recu-
peração da celulose [14,17]. As aparas provenientes das 
embalagens LPB são compostas por material pré e pós 
consumo (PCR) de primeira ciclagem, ou seja, só passa-
ram uma vez pelo processo de fabricação de papel. Como 
são fibras bastante preservadas, sendo compostas de fi-
bras curtas e longas, além de pastas mecânicas CTMP, 
espera-se que tenha boa performance em fabricação de 
papelcartão [14]. A presença de CTMP pode gerar finos 
difíceis de serem retidos, ocasionando soltura de pó. A 
presenta de resíduos de alumínio e plástico polietileno, 
provenientes das embalagens é um ponto negativo que 
deve ser observado [10,14]

•	 Aparas de liner autoadesivo: estas aparas contêm altos 
teores de primers e silicones. De TISSUE on-line (2018) 
“o Liner é o papel base do autoadesivo. Todo adesivo ou 
etiqueta está ancorado no liner, também conhecido como 
papel siliconado”. O grande desafio desse tipo de aparas e 
a eliminação do silicone que reveste o papel, criando um 
material de difícil reciclagem, porém de fácil utilização 
após retirado o silicone. As fibras existentes são bran-
queadas e majoritariamente longas, permitindo excelente 
resistência mecânica. [22]

Compreender a fundo os efeitos da substituição parcial 
ou total de fibras virgens por recicladas, incluindo aspectos 
técnicos, econômicos e ambientais, é essencial para pro-
mover a circularidade e a competitividade do setor. Este 
estudo visa justamente analisar a viabilidade técnica da 
aplicação de dois tipos de celulose reciclada, branqueada 
proveniente de liner de autoadesivo e não branqueada emba-
lagens LPB, na produção de papelcartão, utilizando a camada 
Verso para avaliação de propriedades mecânicas, desempenho 
em máquina e conversão (printabilidade, corte e vinco e 
embalagem). É importante salientar que a aplicação destas 
fibras no miolo de cartões ou em mix de fibras com celulose 
é uma prática conhecida e dominada, o diferencial desse 
desenvolvimento é a utilização integral na camada substi-
tuindo celulose virgem.

 MATERIAIS E MÉTODOS
Os testes e ensaios físicos utilizados para o trabalho estão 

listados abaixo [13,17]:
Gramatura: NBR NM-ISO 536:2000
Espessura: NBR NM-ISO 534:2000
Resistência a flexão / Rigidez Taber: NBR NM-ISO 2493
Umidade: ISO 287:2017
Resistência ao arrebentamento 
(Estouro): NBR NM ISO 2758:2007
Bulk / densidade aparente: NBR NM-ISO 534
Resistência ao Rasgo: NBR NM-ISO 1974:2001
Lisura PPS: ISO 8791-4:2001
Tração: NBR NM-ISSO	 1924-2:2012
Brancura: NBR 15011:2006 
Resistência a drenabilidade: NBR 14031:2004

1. Teste Laboratorial
Foram comparadas amostras de celulose reciclada não 

branqueada e celulose virgem não branqueada, medindo re-
sistência a drenagem (°SR) e resistência a tração.

Figura 2. Aparas de LPB dispostas em mantas prontas para utilização. 
Fonte: Próprio autor

Figura 3. Aparas de liner dispostas em mantas prontas para 
utilização.
Fonte: Próprio autor
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resíduos. Em relação a brancura do Verso, a queda era espera-
da devido a celulose ser Alvura ISO 90% e a celulose reciclada 
ser próxima a 80%, no entanto os valores do cartão ainda fica-
ram dentro de especificação. 

Após a produção foi realizado teste gráfico em um parcei-
ro de desenvolvimento e o resultado foi aquém do produto 
padrão (celulose no verso). Conforme imagens reais abaixo, 
devido a maior soltura de partículas no Verso, a impressão 
teve falhas, dificuldades de cobertura e maior necessidade de 
limpeza da impressora.

2. Teste Industrial
Os testes industriais foram realizados na fábrica de pa-

pelcartão de Embu das Artes-SP, com as seguintes caracte-
rísticas (Tabela 1).

Devido à possível presença de resíduo de silicone na celu-
lose reciclada branqueada, foi implementado no teste indus-
trial o programa químico da DAG Química, consistindo em 
dispersante, “detackficante” e passivador de tela.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

1. Comparativo laboratorial
O comparativo laboratorial apresentado na Figura 4 mos-

tra que a celulose reciclada de primeiro ciclo possui boa res-
posta na resistência a tração, possivelmente devido a esta fibra 
possuir fibras longas na composição. Com esse resultado, es-
pera-se que a substituição da camada verso por essa fibra não 
traga perda de propriedades como rigidez do cartão.

2. Comparativo de testes de celulose reciclada branquea-
da em cartões reciclados

CARTÃO WLC BR A (aumento de conteúdo reciclado)
Com o objetivo de aumentar o conteúdo reciclado (reti-

rando celulose virgem do Verso e incluindo reciclada), o teste 
teve pouco impacto na qualidade mecânica e produtividade 
em máquina. Importante destacar que durante todo o teste foi 
utilizado programa químico para evitar possível aderência de 

Fibra reciclada Definição Objetivo Fibra substituída

Branqueada
WLC BR A Aumento de Conteúdo reciclado Celulose branqueada

WLC BR B Estabilidade de máquina¹ Cartolina

Não branqueada
WLC NB C Aumento de Rasgo² Cartolina

WLC NB D Aumento de Conteúdo Reciclado Celulose não branqueada

¹ Este teste teve a substituição de camada de aparas de cartolina no Verso por aparas de celulose reciclada branqueada
² Este teste teve a substituição do Verso de aparas cartolina por celulose reciclada não branqueada

Figura 5. Valores de Brancura verso mostrando o impacto da 
celulose reciclada 
Fonte: próprio autor

Figura 4: Comparativo de tração entre folhas de celulose virgem 
(fibra curta) e celulose reciclada não branqueada (mix de fibras 
curtas e longas). 
Fonte: próprio autor

Figura 6. Impressão de Verso apresentando falhas de impressão 
devido soltura de pó no teste de celulose reciclada branqueada
Fonte: próprio autor
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foi de 29%, comparando a condição anterior com cartolina e a 
receita com celulose reciclada não branqueada no Verso.

CARTÃO WLC NB D (aumento de conteúdo reciclado)
A substituição de celulose virgem não branqueada por fibra 

reciclada no Verso do cartão permitiu que os valores de espe-
cificação fossem atingidos. A produtividade e rendimento na 
máquina de papel também foi preservada. A Figura 9 mostra 
o resultado no corte e vinco, sem impacto negativo.

A Figura 10 apresenta uma série de falhas na impressão no 
lado Capa após utilização da celulose reciclada no lado Ver-
so. Isso ocorre devido a soltura de partículas (pó) nos rolos 
de impressão e, consequentemente contaminação da tinta de 
impressão. Nesse caso, a performance do cartão com celulose 
reciclada foi inferior ao de celulose virgem, reduzindo pela 
metade o tempo entre limpezas da rolaria.

	

CONCLUSÕES
A substituição parcial ou total da celulose virgem por fibras 

recicladas no verso de cartões WLC (reciclados) revelou opor-
tunidades e grandes desafios. Em um contexto geral preserva 
as propriedades físico-mecânicas do cartão e a produtivida-
de na máquina de papel. Os impactos mais relevantes foram 

CARTÃO WLC BR B (aumento de estabilidade de máquina)
O teste industrial com objetivo de melhorar a estabilidade da 

máquina, visto elevado número de quebras de folha em cartão 
de baixa gramatura, teve pouca mudança nos testes físicos. Hou-
ve atendimento aos requisitos de Gramatura, Espessura, Rigidez 
(21% maior), Delaminação e Rasgo (sem impacto), além de quali-
dade superficial similar. Em relação a tonalidade do verso, obser-
vamos um cartão mais limpo e homogêneo, com tonalidade mais 
clara e menor aspereza. Durante a produção, com a utilização dos 
químicos da DAG Química, observamos falhas na formação do 
verso, podendo estar relacionado a entupimento da tela com a uti-
lização da fibra. Após aumento da dosagem dos químicos na tela e 
no tanque de alimentação, houve uma melhora desse aspecto. Em 
relação a quantidade de quebras não houve melhora nas 24h de 
produção: média de 3,8 ton/h de produto acabado para a produção 
teste e 4,0 ton/h para a produção normal. 

3. Comparativo de testes de celulose reciclada não bran-
queada em cartões reciclados

CARTÃO WLC NB C (aumento de Rasgo)
O produto WLC NB C tinha o Verso constituído de aparas 

de cartolina e o objetivo era a substituição por celulose recicla-
da não branqueada visando melhores propriedades mecânicas, 
principalmente Rasgo. Como o Verso já era constituído de ma-
terial reciclado, não houve piora na impressão (soltura de partí-
culas). Em média (Figura 8), o aumento de resistência ao Rasgo 

Figura 7. Apresentação do Verso de celulose reciclada 
branqueada, mostrando pequenos furos na formação
Fonte: próprio autor

Figura 8. Evolução dos Valores de Rasgo em cartão de embalagem. 
NB se refere a celulose reciclada não branqueada 
Fonte: próprio autor

Figura 9. Teste de celulose reciclada não branqueada no Verso, 
mostrando boa performance em corte e vinco 
Fonte: próprio autor

Figura 10. Cartão impresso apresentando problemas de soltura 
de pó 
Fonte: próprio autor
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químicos de limpeza e resistência a seco e melhora na qualidade 
colagem superficial são ações mitigadoras importantes. 
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OPERACIONAL DA ESTAÇÃO DE TRATAMENTO 
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RESUMO
A estação de tratamento de efluentes (ETE) da Veracel reali-

za o tratamento biológico aeróbio dos efluentes em nível secun-
dário. Ela é composta por gradeamento, decantador primário, 
seguido de tanque de neutralização, torre de resfriamento, sis-
tema de lodos ativados em alta taxa e lagoa de efluente tratado. 
Para controle dos efluentes, fora do padrão de qualidade, possui 
lagoa de emergência e lagoa pluvial. Possui alto desempenho 
na remoção de DBO (>=98%), DBO < 10 mg/L e emissão de 
sólidos suspensos totais (SST) abaixo de 20 mg/L. Entretanto, 
desde a partida da fábrica em maio de 2005 até 2012 ocorre-
ram eventos frequentes de arrastes de sólidos suspensos totais 
e sólidos sedimentáveis dos decantadores secundários para a 
lagoa de efluente tratado e em alguns momentos o limite legal 
de sólidos sedimentáveis (SS) do efluente tratado para o Rio 
Jequitinhonha (<= 1 mL/L) não foi atendido. Foi nesse cenário 
desafiador, que a implementação de um controle operacional 
com foco em sete variáveis de processo do reator aerado fez a 
diferença na estabilização da ETE e reduziu significativamente 
os eventos de perda de sólidos. Entendeu-se que esses eventos 
estavam totalmente associados à perda do controle operacional 
dessas sete variáveis críticas. A relação de causa e efeito é total-
mente esperada e é possível prever ocorrências de sobrenadante 
nos decantadores secundários, seguida do aumento do SST e 
SS, quando por problemas de manutenção ou operação o con-
trole das faixas operacionais dessas variáveis não é atendido. É 
possível que os arrastes de sólidos pelos decantadores secun-
dários possam ter outra causa, mas o atendimento ao controle 
das variáveis críticas é a premissa básica. Quando isso acon-
tece é importante acompanhar principalmente a qualidade do 
condensado da evaporação enviado para a ETE, dos efluentes 
oriundos da centrifuga ash leaching da caldeira de recuperação, 
filtro de lama e poço cáustico da caustificação. Esses efluentes 

poderão adicionar toxicidade ao efluente bruto e causar arras-
tes de sólidos na ETE. As sete variáveis críticas da ETE são: 
condutividade, pH, temperatura, nutrientes, oxigênio dissol-
vido, idade do lodo e taxa de recirculação.

Palavras-chave: Estação de tratamento de efluentes (ETE); 
Sólidos Suspensos Totais (SST); Sólidos Sedimentáveis (SS); 
arrastes de sólidos; sistemas de lodos ativados; variáveis críticas

INTRODUÇÃO
O setor de celulose e papel é reconhecido pelo seu elevado 

uso de água e pela complexidade no tratamento de efluen-
tes gerados ao longo do processo industrial. As Estações de 
Tratamento de Efluentes (ETE) operam, majoritariamente, 
com sistemas biológicos de lodos ativados, exigindo controle 
rigoroso de variáveis operacionais para assegurar a remoção 
eficiente de carga orgânica e sólidos em suspensão, além do 
atendimento aos parâmetros legais de lançamento.

A Veracel Celulose, desde o início de suas operações em 
2005, adotou o tratamento biológico aeróbio por meio de sis-
tema de lodos ativados de alta taxa. Embora a unidade tenha 
alcançado índices elevados de remoção de DBO e SST, foram 
registrados, nos primeiros anos de operação, episódios fre-
quentes de arraste de sólidos pelos decantadores secundários, 
comprometendo, em algumas situações, o atendimento ao li-
mite legal de sólidos sedimentáveis no efluente tratado antes 
do lançamento no Rio Jequitinhonha.

A ocorrência desses eventos representava não apenas um 
risco ambiental e de conformidade legal, mas também impac-
to na reputação institucional e na confiabilidade operacional 
da planta. A análise técnica detalhada apontou que a princi-
pal causa dos episódios de arraste estava associada à perda de 
controle de variáveis críticas do processo biológico.

Autor correspondente: Tarciso Andrade Matos. Eunápolis e CEP: 458220-000 Brasil. Fone: +55-73-988027026.  e-mail: Tarciso.matos@veracel.com.br
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Figura 1. ETE da Veracel

Diante desse cenário, a Veracel implementou, a par-
tir de 2012, um plano estruturado de controle opera-
cional baseado no monitoramento contínuo e gestão 
de sete variáveis essenciais no reator aerado: conduti-
vidade, pH, temperatura, nutrientes, oxigênio dissolvido, 
idade do lodo e taxa de recirculação. Esse plano consis-
tiu também na revisão e redução das faixas controles de 
cada variável. A gestão integrada e simultânea desses 
parâmetros se mostrou decisiva para a estabilização do 
sistema, minimização dos riscos de arraste e otimiza-
ção do desempenho ambiental da ETE.

Este artigo apresenta a experiência operacional da 
Veracel Celulose na aplicação desse modelo de gestão 
de variáveis críticas, destacando os ganhos ambien-
tais obtidos, as lições aprendidas e a relevância desse 
modelo de controle para plantas industriais que ope-
ram com sistemas de lodos ativados em alta taxa no 
setor de celulose e papel.

MÉTODOS
O presente trabalho foi desenvolvido com base 

em um estudo de caso na Estação de Tratamento de 
Efluentes (ETE) da Veracel Celulose, localizada no 
município de Eunápolis-BA, com foco na melhoria do 
controle operacional do sistema de tratamento bioló-
gico aeróbio por lodos ativados de alta taxa.

A ETE da Veracel é composta pelas seguintes unidades 
operacionais: gradeamento, decantador primário, tanque 
de equalização/neutralização, torre de resfriamento, rea-
tor aerado, decantadores secundários e lagoa de efluente 
tratado. Como suporte ao controle de qualidade, a planta 
dispõe ainda de lagoas de emergência e pluvial (Figura 1).

O plano de ação implantado em 2012 consistiu na definição e con-
trole rigoroso de sete variáveis críticas de processo no reator aerado:
•	 Condutividade: < 5 mS/cm
•	 pH: 6,5 a 7,5
•	 Temperatura: 34,0 – 37,0 ºC 
•	 Nutrientes: 100:3,5:0,5 (DBO:N:P) - em época de crise  

é praticado 100DBO:5N:1N.
•	 OD: Zona intermediária: >1,5 mg/L e  

Zona final: >1,5 mg/L
•	 Taxa Recirculação de lodo: 1,75 – 1,85 (desejável 1,8)
•	 Idade do Lodo: 20 dias 

Foram redefinidas faixas operacionais específicas para cada variá-
vel, com base em dados de projeto, referências técnicas da literatura 
especializada (Metcalf & Eddy, 2014; Tchobanoglous et al., 2003) e 
ajustes operacionais realizados ao longo do tempo.

O acompanhamento dessas variáveis foi realizado por meio de 
monitoramento contínuo, análises laboratoriais diárias e inspe-
ções operacionais. Para avaliação dos impactos do controle ope-
racional, foram analisados os históricos de desempenho da ETE 
antes e após a implementação do plano, considerando os seguintes 
parâmetros, na saída dos decantadores secundários e na saída da 
lagoa de efluente tratado:
•	 Concentração de sólidos suspensos totais (SST) 
•	 Volume de sólidos sedimentáveis (SS)
•	 Ocorrência de eventos de arraste de sólidos pelos decantadores 

secundários (SST> 40 mg/L ou SS> 1 mL/L)
Também foram avaliadas as interferências causadas por 

efluentes críticos do processo produtivo, como condensado da 
evaporação, efluente da centrifuga ash leaching da caldeira de re-
cuperação, filtro de lama e poço cáustico da caustificação, por 
meio de análises de toxicidade e correlação com episódios de ins-
tabilidade do sistema biológico.
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Estabeleceu-se um plano de controle para praticamente ze-
rar os efluentes do filtro de lama e poço cáustico, zerar o envio 
de efluente da caldeira de recuperação, caso a centrífuga ash 
leaching não estivesse funcionando e reduzir a vazão e conduti-
vidade do condensado da evaporação para a ETE.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
A análise dos dados operacionais da ETE da Veracel de-

monstrou significativa melhoria no desempenho ambiental e 
na estabilidade do sistema biológico após a implementação do 
controle sistemático das sete variáveis críticas.

Figura 2. Sólidos sedimentáveis na saída dos decantadores secundários e na saída da lagoa de efluente tratado

Figura 3. Sólidos Suspensos Totais na saída dos decantadores secundários e na saída da lagoa de efluente tratado
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instabilidade no reator aerado, possibilitando a anteci-
pação de intervenções operacionais.

Além dos ganhos ambientais, a gestão das variáveis crí-
ticas proporcionou maior estabilidade operacional da ETE, 
segurança para atendimento aos requisitos legais e redução 
de custos com consultoria técnica e consumo de químicos.

O estudo também evidenciou a importância da quali-
dade dos efluentes industriais críticos direcionados à ETE, 
destacando a necessidade de controle rigoroso sobre os 
efluentes provenientes da evaporação, caldeira de recupe-
ração, filtro cáustico e filtro de lama, que podem interferir 
negativamente na atividade biológica e na decantabilidade 
dos sólidos.

A seguir está o controle das variáveis críticos em pe-
ríodos que houve ocorrências de sólidos suspensos totais 
na saída dos decantadores secundários acima de 40 mg/L 
(arraste de lodo).

Entre 2005 e 2012, a unidade registrou diversos episódios de 
arraste de sólidos suspensos totais (SST) e sólidos sedimentá-
veis (SS) nos decantadores secundários, sendo que, em alguns 
casos, os valores de SS ultrapassaram o limite legal de 1,0 mL/L 
estabelecido para o lançamento no Rio Jequitinhonha.

Com base na definição e no rigoroso controle das variáveis 
operacionais a partir de 2012, observou-se:
•	 Redução significativa dos episódios de arraste de sólidos 

a partir de 2013, com manutenção consistente de SST no 
efluente tratado abaixo de 20 mg/L e SS ≤ 1,0 mL/L.

•	 Redução de mais de 95% nos eventos de sobrenadante nos 
decantadores secundários.

•	 Melhora na estabilidade da biomassa e eficiência de remo-
ção de DBO, mantendo-se em média acima de 98%, com 
DBO final inferior a 10 mg/L.

•	 Identificação de correlação direta entre desvios de condu-
tividade e toxicidade do condensado da evaporação com 

Figura 4. Deficiência na dosagem de nitrogênio no reator x aumento no SST na saída dos decantadores secundários

Figura 4. Deficiência no fornecimento de oxigênio dissolvido no reator versus aumento no SST na saída dos decantadores secundários
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Figura 5. Deficiência no fornecimento de oxigênio dissolvido no reator versus aumento no SST na saída dos decantadores secundários

Figura 6. Tela “on line” criada para controle das variáveis críticas da ETE



ARTIGO TÉCNICO/ TECHNICAL ARTICLE
O PAPEL vol. 87, N.o 8, pp. 62 - 67 - AUG 2026

Agosto/August 2026  •  Revista  O Papel   67

CONCLUSÕES
O rigoroso controle das sete variáveis críticas da ETE, de-

sejavelmente turno a turno, e a redução das faixas de controle 
dessas variáveis, contribuiu para o ganho de estabilidade ope-
racional da ETE da Veracel, manutenção do atendimento aos 
limites legais de lançamento de efluente e otimização do uso 
de químicos.

A análise de dados de efluente de longa série histórica com-
provou que praticamente todos os eventos de SST acima de 40 
mg/L (arrastes de sólidos) na saída dos decantadores estiveram 
relacionados com o descumprimento de pelo menos uma das 
seguintes variáveis críticas: 

1. Oxigênio dissolvido, 
2. Nutrientes e 
3. Temperatura.
A disciplina operacional para controle das variáveis críticas 

e a manutenção preventiva dos equipamentos críticos da ETE 

Figura 7. Indicadores de saúde do lodo biológico da ETE (análise de microscopia do lodo)

são indispensáveis para a manutenção da estabilidade opera-
cional da ETE e evitar a ocorrências de arraste de lodo nos de-
cantadores.

É possível que distúrbios em efluentes setoriais possam pro-
vocar problemas de toxidade no lodo biológico, seguidos de 
ocorrências de arrastes, sem que haja descumprimento do con-
trole das variáveis críticas. 

Entretanto, é fundamental o atendimento da premissa 
básica: controle das variáveis críticas da ETE, antes de partir 
para investigações setoriais quando da ocorrência de ar-
rastes de lodo.                                   

Centroproject Manual de Operação da ETE da Veracel Celulose S.A. 
Eunápolis-BA, 2005.
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DO CONSUMO DE COMBUSTÍVEIS FÓSSEIS E 
IMPACTO AMBIENTAL POSITIVO NA INDÚSTRIA 
DE CELULOSE
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RESUMO
A crescente demanda por soluções energéticas sustentáveis 

na indústria de base florestal tem impulsionado a substituição 
de combustíveis fósseis por fontes renováveis. Neste contexto, 
a gaseificação de biomassa surge como uma alternativa viável e 
estratégica, especialmente para unidades industriais localizadas 
em regiões sem acesso a gás natural, como a planta da Suzano 
em Ribas do Rio Pardo-MS. Este estudo tem como objetivo ava-
liar os impactos econômicos e operacionais da implementação 
da gaseificação de biomassa em substituição ao óleo combustí-
vel 1B nos fornos de cal da unidade.

A análise considerou uma produção anual de 2,5 milhões de 
toneladas de celulose, com operação diária de 24 horas durante 
355 dias. Foram comparados dois cenários: o uso contínuo de 
óleo combustível 1B e a substituição por gás de biomassa pro-
veniente da gaseificação de madeira com casca. 

Os resultados demonstram que a substituição do óleo por 
biomassa proporciona uma economia superior a 82% nos cus-
tos com combustível, além de reduzir significativamente o custo 
unitário da celulose. Adicionalmente, o uso de biomassa como 
fonte energética contribui para a redução de emissões de gases 
de efeito estufa (GEE), promovendo um ciclo de carbono mais 
equilibrado e alinhado com compromissos ambientais globais.

Conclui-se que a gaseificação de biomassa é uma alternativa 
energeticamente eficiente, financeiramente vantajosa e ambien-
talmente sustentável, reforçando a competitividade e a respon-
sabilidade socioambiental da indústria de celulose.

Palavras-chave: Gaseificação de biomassa; indústria de ce-
lulose; sustentabilidade energética

INTRODUÇÃO
O processo de gaseificação é uma tecnologia termoquímica 

cujas origens remontam aos séculos XVII e XVIII, sendo ini-
cialmente aplicada para a geração de gás de iluminação urba-
na com base na queima de carvão (Bridgwater, 2012). Com o 
passar dos anos, especialmente durante períodos de escassez de 

combustíveis fósseis, como nas Guerras Mundiais, a gaseifica-
ção ganhou relevância como alternativa energética, destacan-
do-se o uso de gás de madeira para abastecimento de veículos 
em situações emergenciais (Knoef, 2012). Desde então, a tec-
nologia evoluiu consideravelmente, permitindo a conversão de 
diversos materiais carbonáceos, como biomassa, resíduos agrí-
colas e resíduos sólidos urbanos, em gás combustível utilizável 
para fins energéticos e industriais (Basu, 2010).

A gaseificação de biomassa promove uma série de benefícios 
ambientais, destacando-se a significativa redução nas emissões 
de gases de efeito estufa (GEE) em comparação ao uso de com-
bustíveis fósseis (IEA Bioenergy, 2021). O processo permite o 
aproveitamento de resíduos lignocelulósicos renováveis, contri-
buindo para o equilíbrio do ciclo de carbono e para a mitiga-
ção dos impactos ambientais relacionados à queima de com-
bustíveis fósseis, como o óleo combustível e o carvão mineral 
(Rene et al., 2020). Além disso, o uso de biomassa local favorece 
a redução da pegada de carbono associada ao transporte de in-
sumos energéticos, promovendo cadeias de suprimento mais 
sustentáveis e regionalizadas (Zainuddin et al., 2022).

O produto da gaseificação é um gás de síntese (syngas), 
composto majoritariamente por monóxido de carbono (CO), 
hidrogênio (H₂), metano (CH₄), dióxido de carbono (CO₂) e 
nitrogênio (N₂) (Basu, 2010). Esse gás pode ser utilizado direta-
mente como combustível para geração de calor, eletricidade ou 
como insumo em processos industriais, como os fornos de cal 
na indústria de celulose. A composição exata do gás depende 
do tipo de biomassa utilizada, da umidade do material e das 
condições operacionais do reator (Knoef, 2012).

A nível mundial, observa-se uma tendência crescente de subs-
tituição de fontes fósseis por alternativas renováveis, motivada 
pela necessidade de descarbonização dos processos industriais, 
cumprimento de metas climáticas internacionais (como as esta-
belecidas no Acordo de Paris) e pelo avanço das políticas públi-
cas voltadas à economia de baixo carbono (IPCC, 2021). Países 
da União Europeia, China e Estados Unidos lideram projetos de 

Autor correspondente:Vinicius Tebaldi Almeida. Ribas do Rio Pardo – 79.180-000 Brasil. +55-71-98259-0827 – v.almeida@suzano.com.br
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grande escala utilizando gaseificação para geração de energia e 
combustíveis limpos, demonstrando a viabilidade técnica e eco-
nômica da tecnologia em diversos contextos (IEA, 2023).

Na perspectiva da comunidade industrial, a gaseificação re-
presenta uma solução promissora para diversificação energéti-
ca, redução de custos operacionais e valorização de resíduos. 
Sua aplicação em setores de alto consumo energético, como a 
indústria de papel e celulose, oferece vantagens como estabilidade 
de fornecimento, independência de combustíveis importados, 
aproveitamento de biomassa residual e redução significativa no 
custo por tonelada de produto (Rene et al., 2020). Assim, a ado-
ção dessa tecnologia é considerada estratégica para empresas 
que buscam alinhar produtividade, competitividade e respon-
sabilidade ambiental em seus processos produtivos.

MÉTODOS
Este estudo analisa os impactos econômicos e operacio-

nais da implementação de um sistema de gaseificação de 
biomassa na unidade industrial de Ribas do Rio Pardo-MS, 
pertencente à empresa Suzano. A planta possui uma capa-
cidade de produção planejada de 2,5 milhões de toneladas 

anuais de celulose (2,5 × 10⁶ t/ano). A análise contempla o 
consumo e os custos relacionados a dois cenários distintos 
para o fornecimento de combustível para os fornos de cal: 

(i)	 Utilização de óleo combustível tipo 1B
(ii)	Gaseificação de biomassa utilizando madeira com casca.
Obs.: Em ambos os casos, a geração de energia é associada a 

um fornecimento de combustível auxiliar. 

1. Premissas do estudo
Na Tabela 1 segue as premissas de estudo adotado para os 

cálculos de custos. 

2. Cenário com óleo combustível 1B
Devido à ausência de gás natural (GN), neste cenário, a uni-

dade operaria seus fornos de cal utilizando óleo combustível 
tipo 1B como fonte de energia para os fornos de cal, em conjun-
to com metanol e hidrogênio como combustíveis auxiliares. A 
inexistência de infraestrutura de gasoduto inviabilizou o uso de 
gás natural (GN). Assim, o óleo combustível é a fonte alterna-
tiva durante paradas programadas e situações de contingência.

Na Tabela 2, os dados operacionais e custos associado a este 
cenário de produção.

Tabela 1: Premissas adotadas para os cálculos dos cenários 

Categoria Parâmetro Valor

Produção de Celulose

Produção anual 2,5 × 106 t/ano

Dias operacionais 355 dias/ano

Produção média diária 7.084 t/dia

Energia / Insumos
Insumos analisados Óleo combustível tipo 1B e madeira com casca

Consumo de energia elétrica Não considerado

Combustíveis auxiliares
Hidrogênio 300 kg/h

Metanol 3.000 kg/h
Fonte: Autor

Tabela 2: Produção de cal virgem com Óleo 1B como combustível Principal 

Parâmetro Valor

Custo do óleo combustível R$ 3.880,00 / t

Consumo de óleo 1B dos fornos 9,2 t/h

Produção total dos fornos 1.880 t CaO / dia

PCI do óleo combustível 40 MJ/kg

Energia específica requerida (CaCO3 ⇒CaO) 5.598 MJ/t CaO*

Regime de operação 24 h / dia (contínuo)

Consumo diário de óleo combustível (1B) 234 t / dia

Custo diário total com óleo combustível R$ 855.204,48

Custo anual total com óleo combustível R$ 303.597.590,40

Custo específico por tSa R$ 120,72 / tSa

Consumo de hidrogênio 300 kg/h

Consumo de metanol 3.000 kg/h
Fonte: Autor
*Dados de As Sold 
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3. Cenário com biomassa
Neste cenário, o fornecimento de energia para os fornos de 

cal se dá por meio da gaseificação de biomassa, utilizando ma-
deira com casca proveniente da base florestal da própria unida-
de. Esta alternativa promove o aproveitamento de um recurso 
renovável e local, reduzindo a dependência de combustíveis 
fósseis e os impactos ambientais associados.

Seguem os dados operacionais e custos associado a este ce-
nário de produção (Tabela 3).

4. Resultados em Ribas do Rio Pardo 
A operação da unidade de Ribas do Rio Pardo foi iniciada 

em dezembro de 2024, marcando o início de um processo con-
tínuo de aprendizado e aprimoramento operacional. Desde a 
partida, o time operacional tem conduzido ajustes sistemáticos 
com foco na estabilização da planta de gaseificação de biomas-

sa, reduzindo progressivamente a dependência de óleo com-
bustível como fonte de energia nos fornos de cal.

O Gráfico 1 apresenta de forma clara a evolução na redução 
do consumo de óleo combustível ao longo dos meses desde a 
partida. Observa-se uma curva descendente consistente no uso 
de óleo, acompanhada de um aumento expressivo na eficiência 
e na confiabilidade do sistema de gaseificação. Essa transição é 
reflexo direto de melhorias operacionais, ajustes de processo e 
maior domínio da tecnologia pela equipe de operação.

Do ponto de vista financeiro, os ganhos são expressivos. O 
Gráfico 2 traduz os impactos econômicos dessa mudança, reve-
lando uma redução significativa dos custos associados ao con-
sumo de óleo combustível. Adquirindo maior estabilidade da 
operação da gaseificação permitiu, nos meses de junho, julho 
e agosto, na média, uma redução de 96% no consumo de óleo 
combustível nos melhores meses de operação dentro do ano de 

Tabela 3: Produção de cal virgem com biomassa como combustível Principal 

Categoria Parâmetro Valor

Madeira (biomassa)

Poder calorífico inferior (PCI) 17,4 MJ/kg

Consumo horário 141 m³/h

Consumo diário 1.129 m³/dia

Forno Energia específica requerida (CaCO3  CaO) 6183 MJ/t CaO*

Custos

Preço unitário da madeira R$ 130,00 / m³

Custo diário total R$ 146.730,30

Custo anual total R$ 52.089.254,93

Custo específico por tSa R$ 20,71 / tSa

Combustíveis auxiliares
Hidrogênio 300 kg/h

Metanol 3.000 kg/h
Fonte: Autor
*Dados de As Sold 

Gráfico 1. Redução do consumo de óleo
Fonte: Autor 
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4. Retorno estimado sobre o investimento 
O retorno sobre o investimento (payback) foi cálculo de ma-

deira simples, considerando:
•	 Custo de produção sem a gaseificação, ou seja, com óleo 

combustível 1B e combustível auxiliares. 
•	 Custo estimado de compra gaseificação de  

450 Mi cada. 
•	 Preço do óleo combustível R$ 3.888,00/t
•	 Sem Considerar outros custos (energia, processamento, 

logística florestal, preparo de cavacos etc.). 
•	 Redução total do consumo de óleo 1B. 
A Tabela 4 traz o cálculo simples do retorno. 

2025. Este resultado representa um marco importante e o po-
tencial da tecnologia na jornada rumo à autonomia energética 
com base em fonte renovável.

Essa dados não apenas confirma a viabilidade técnica da ga-
seificação, como também evidencia sua vantagem econômica e 
ambiental, reforçando sua adoção como estratégia central para 
garantir a sustentabilidade e a competitividade da unidade no 
longo prazo. O uso de biomassa como fonte energética limpa 
contribui para a redução da pegada de carbono, para a segu-
rança do suprimento térmico e para uma drástica diminuição 
de custos operacionais, consolidando a gaseificação como um 
investimento altamente estratégico para a indústria de celulose.

Gráfico 2. Redução do consumo de óleo
Fonte: Autor 

 Tabela 4: Retorno simples sobre o investimento

Etapa Descrição Cálculo / Fórmula Resultado

1 Investimento total Custo estimado 2 gaseificações R$ 900.000.000,00

2 Custo anual produção 
dos fornos com óleo 1B – R$ 303.597.590,40

3 Custo anual com 
Madeira C/C Gás – R$ 52.089.254,93

4 Saving anual estimado Custo Óleo – Custo Madeira R$ 251.508.335,47

5 Payback simples Investimento ÷ Saving anual 900.000.000 ÷ 251.508.335,47

6 Tempo de retorno – 3,58 anos ≈ 3 anos e 7 meses

Fonte: autor		
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a adoção de combustíveis auxiliares contribui para maior efi-
ciência operacional e redução do consumo de óleo combustível, 
reforçando sua relevância estratégica para a competitividade da 
unidade industrial.

Os benefícios vão além dos ganhos econômicos. A utili-
zação de biomassa, um recurso renovável, substitui um com-
bustível fóssil, contribuindo diretamente para a mitigação das 
emissões de gases de efeito estufa e para o alinhamento da 
planta com diretrizes globais de sustentabilidade e descarbo-
nização industrial.

Portanto, os resultados operacionais e econômicos obtidos 
demonstram que a implantação da gaseificação de biomassa na 
unidade de Ribas do Rio Pardo é tecnicamente viável, ambien-
talmente desejável e financeiramente vantajosa. A estratégia 
de transição energética adotada posiciona a planta como refe-
rência em inovação e sustentabilidade na indústria de celulose, 
reforçando o compromisso da empresa com a eficiência opera-
cional e a responsabilidade ambiental.

A Tabela 5 traz os resultados esperados com a projeção de 
produção ao longo de um ano de planejamento. 

CONCLUSÕES
A comparação entre os cenários de fornecimento energético 

na unidade industrial de Ribas do Rio Pardo deixa evidente a 
superioridade da gaseificação de biomassa em relação ao uso 
exclusivo de óleo combustível tipo 1B tanto sob a ótica técnica 
quanto econômica e ambiental. A substituição de um insumo 
fóssil por uma fonte renovável local representa uma solução 
estratégica altamente eficaz, alinhada com as diretrizes inter-
nacionais de sustentabilidade e descarbonização da indústria.

O estudo destaca a experiência da Suzano na adoção da 
gaseificação de biomassa como alternativa ao uso de com-
bustíveis fósseis nos fornos de cal da unidade de Ribas do Rio 
Pardo. Os resultados apontam para uma transformação no 
modelo energético da indústria de celulose. A substituição do 
óleo combustível 1B pelo gás de biomassa. Essa mudança não 
apenas fortalece a competitividade econômica da planta, mas 
também contribui para a redução das emissões de gases de 
efeito estufa, já que o processo promove um ciclo de carbo-
no mais equilibrado e alinhado com compromissos globais de 
sustentabilidade da empresa. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO
A análise comparativa entre os dois cenários de fornecimen-

to energético – (i) óleo combustível tipo 1B e (ii) gaseificação 
de biomassa – evidencia vantagens operacionais, econômicas 
e ambientais expressivas na adoção da gaseificação como fonte 
primária de energia térmica para os fornos de cal da unidade de 
Ribas do Rio Pardo.

No cenário tradicional com óleo combustível tipo 1B, os 
custos operacionais se mostraram significativamente eleva-
dos. Considerando o consumo diário de 234 toneladas nos 
fornos, a operação contínua ao longo de 355 dias/ano, a ope-
ração com gaseificação de biomassa apresenta-se como uma 
alternativa financeiramente viável e ambientalmente susten-
tável como combustível para os fornos. Utilizando madeira 
com casca proveniente da base florestal da própria empresa, 
a gaseificação resulta em uma redução anual de aproxima-
damente 82% inferior ao custo anual com óleo combustível 
1B. O impacto no custo da tonelada de celulose também é 
expressivamente menor, potencializando o retorno financei-
ro da companhia. 

Além da análise teórica, os dados operacionais reais da uni-
dade reforçam a viabilidade da substituição do óleo por gás de 
biomassa. Desde a partida da planta em dezembro de 2024, ob-
servou-se uma curva consistente de aprendizagem operacional. 
O Gráfico 1 demonstra uma redução progressiva no consumo 
de óleo combustível, acompanhada pela estabilização do siste-
ma de gaseificação, com desempenho crescente ao longo dos 
meses iniciais de operação.

Nos últimos dois meses de operação, a média de consumo 
específico de óleo 1B atingiu um marco relevante: uma redu-
ção de 96%. Esse resultado evidencia não apenas o domínio 
técnico da tecnologia, mas também a confiabilidade do sis-
tema implantado.

O investimento na implementação da gaseificação nos for-
nos de cal apresenta retorno financeiro significativo, com um 
payback simples de aproximadamente três anos e sete meses. 
O projeto gera uma economia anual estimada em R$ 251,5 mi-
lhões, reduzindo o custo específico de produção de celulose. 
Após o período de recuperação do investimento, toda a econo-
mia anual representa lucro líquido, evidenciando a viabilida-
de econômica do projeto. Além do retorno financeiro rápido, 

Tabela 5: Resultados comparativos entre os combustíveis calculada 

Indicador Óleo Combustível Biomassa (Gaseificação)

Custo diário com combustível R$ 855.204,48 R$ 146.730,30

Custo anual com combustível R$ 303.597.590,40 R$ 52.089.254,93

Incremento no custo por tSA R$ 120,72 R$ 20,71

Relação custo Óleo/Madeira – 5,82 x

Fonte: Autor



ARTIGO TÉCNICO/ TECHNICAL ARTICLE
O PAPEL vol. 87, N.o 8, pp. 68 - 73 - AUG 2026

Agosto/August 2026  •  Revista  O Papel   73

Dessa forma, a experiência da unidade de Ribas do Rio Pardo oferece 
uma base sólida para recomendar, a replicação da tecnologia de ga-
seificação em outras plantas industriais de celulose e em setores indus-
triais de perfil energético similar. A transição para uma matriz limpa, 
segura e economicamente eficiente não é apenas viável (ela é necessária 
diante dos desafios econômicos e ambientais que a indústria enfrenta).

Assim, a gaseificação de biomassa se apresenta não apenas como 
uma alternativa energética promissora, mas como uma decisão estra-
tégica de longo prazo, essencial para garantir competitividade, susten-
tabilidade e liderança no mercado global de celulose.             
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