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A linha offset Suzano
esta pronta para novos
desafios de impressao.

Uma nova identidade visual acompanha um portfélio de
solucdes para diferentes processos e aplicagoes.
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*Produto disponivel em bobina e resma,
com gramatura de 75g /m?2




E mais: na familia Alta Alvura, uma nova opc¢ao amplia
as possibilidades para impressao digital:

DIGITAL
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suzZano

brancura superior

@ excelente nitidez de impressao
C controle de umidade

@ cores mais vibrantes e fiéis

||| alta qualidade e performance
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Paperfect também integra esse novo momento da
linha offset Suzano, com uma identidade renovada e a
qualidade que vocé ja conhece.

Um portfdélio que combina identidade, qualidade

e performance. Conheca a linha offset Suzano.
e
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EDITORIAL

POR/BY PATRICIA CAPO
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Tel.: (11) 97689-0857 « E-mail: patriciacapo.ext@abtcp.org.br
ABTCP's Publications Coordinator and Editor of O Papel

Phone: (11) 97689-0857 « E-mail: patriciacapo.ext@abtcp.org.br

EM ROTA DE DESENVOLVIMENTO, SETOR REGISTRA
AVANGOS E MARCOS INEDITOS

Esta edigdo especial da O Papel que entra em circulagdo no ABTCP 2026 -
58.° Congresso e Exposi¢ao Internacional de Celulose e Papel - em formato im-
presso traz um conteudo relevante em Reportagem de Capa: o Projeto Sucuriu, da
Arauco, marcando um novo capitulo da histéria do Brasil na produgio de celulose.

Com cerca de 75% das obras concluidas, o canteiro ainda vive o periodo de maior
intensidade das instalagdes eletromecénicas, grandes equipamentos continuam chegan-
do e estruturas de dezenas de metros avangam sobre o complexo industrial. Ao mesmo
tempo, algumas plantas j& comegam a passar por testes de pré-comissionamento, sinal
de que, gradualmente, o desafio deixa de ser apenas construir uma fébrica e passa a ser
preparar todos os seus sistemas para funcionar de maneira integrada. O Projeto Sucuriu,
localizado em Inocéncia-MS, entrard em operagdo no ultimo trimestre de 2027 com
uma capacidade produtiva de 3,5 milhdes de toneladas anuais de celulose.

Em rota de desenvolvimento, a Arauco avanga a partir do investimento nesta nova
fabrica também na geragdo de empregos no pais em um cenério desafiador de merca-
do mundial. Enquanto a nova fabrica vai nascendo, outras vdo chegando perto de mais
de dois séculos de fundagido, como a Ahlstrom que ganha evidéncia em reportagem
especial sobre os seus 175 anos.

Além desses destaques editoriais, esta edigio tem também uma reportagem es-
pecial sobre a Paraibuna que consolidou ciclo de investimento de R$ 320 milhdes e
prepara crescimento para atravessar geragdes. Para tanto, a empresa avangou em efi-
ciéncia dos ativos e abriu novas frentes de mercado, agregando modernizagao, energia
renovével, verticalizagdo e governanca.

O setor vai a partir desses exemplos retratados em nosso editorial de outubro de
2026 demonstrando na pratica sua capacidade de supera¢do em um pais com diver-
sidades culturais e questdes estruturais que se acirram em um cenério de reforma
tributaria, elei¢oes e desafios globais de tarifas. Contudo, na bioeconomia, tema do
Congresso ABTCP deste ano, o fortalecimento da cadeia produtiva ganha relevancia
em setores até entdo nao tdo proximos.

A exemplo disso, na construgao civil o nosso destaque de Entrevista com a direto-
ra da Urbem, industria brasileira dedicada a produgdo de madeira engenheirada em
larga escala, Ana Belizario, mostra como a madeira engenheirada ganha espaco neste
contexto de descarbonizagao, entre outras demandas por biomateriais.

E nosso editorial deste més se completa com uma conquista registrada pela propria
ABTCP na revista O Papel, que traz nesta edigdo artigos técnicos inéditos que marcam
um novo ciclo préximo do centendrio desta publicagao, que conquistou recentemente
a indexagdo e passa a atribuir aos autores de artigos técnicos o DOI (Digital Object
Identifier), fortalecendo a rastreabilidade, a visibilidade e o reconhecimento das pu-
blicagdes cientificas. Em conjunto com o nosso editor-cientifico responsavel, professor
José Borges Gomes (UFRR]) convidamos os congressistas e expositores, bem como es-
tudantes a encaminhar seus futuros trabalhos técnicos a O Papel pelo sistema de sub-
missdo em https://artigostecnicosabtcp.revistaopapel.org.br/ u

Um excelente ABTCP 2026 e uma 6tima leitura!

ON A PATH OF DEVELOPMENT, THE INDUSTRY
ADVANCES AND REACHES NEW MILESTONES

This special print edition of O Papel, distributed at ABTCP 2026 -
58th Pulp and Paper International Congress and Exhibition, features
Arauco's Sucuriu Project as its Cover Story, marking a new chapter in
Brazil's pulp production history.

With approximately 75% of construction completed, the project
is still in the most intensive phase of electromechanical installation.
Major equipment continues to arrive, and structures rising dozens of
meters are taking shape across the industrial complex. Meanwhile,
some facilities are already undergoing pre-commissioning tests,
signaling a gradual shift from the challenge of building a mill to
preparing all its systems to operate in an integrated manner. Located
in Inocéncia, Mato Grosso do Sul, the Sucurit Project is scheduled
to begin operating in the fourth quarter of 2027, with an annual
production capacity of 3.5 million tons of pulp.

Through its investment in this new mill, Arauco is also contributing
to job creation in Brazil amid challenging global market conditions.
While this new facility is taking shape, other companies are
approaching two centuries of history. One example is Ahlstrom,
featured in a special report celebrating its 175th anniversary.

Beyond these highlights, this issue also features a special report
on Paraibuna, which completed a BRL 320 million investment cycle
and is preparing for growth that will carry the company into future
generations. To this end, Paraibuna improved asset efficiency and
expanded into new markets, combining modernization, renewable
energy, vertical integration, and governance.

The examples featured in our October 2026 editorial demonstrate
the industry’s ability to overcome challenges in a country marked by
cultural diversity and structural issues that are becoming increasingly
complex amid tax reform, elections, and global tariff pressures. At
the same time, the bioeconomy—the theme of this year's ABTCP
Congress—is bringing renewed attention to strengthening the
industry’s value chain and expanding its connections with sectors that
have traditionally been less closely associated with pulp and paper.

One such example is the construction industry. This month’s
Interview with Ana Belizério, a director at Urbem, a Brazilian company
dedicated to the large-scale production of engineered wood, explores
how this material is gaining ground amid growing demand for
decarbonization and biomaterials.

This month's editorial concludes with an important achievement
for ABTCP and O Papel. As the magazine approaches its centennial,
it is entering a new chapter in its history. Having recently achieved
indexing, the publication now assigns Digital Object Identifiers (DOIs)
to its technical papers, strengthening the traceability, visibility, and
recognition of scientific publications. This issue also presents original
technical papers, marking a new phase for the publication.

Together with our scientific editor, Professor José Borges Gomes
of the Federal Rural University of Rio de Janeiro (UFRRJ), we invite
congress participants, exhibitors, and students to submit their future
technical papers to O Papel through our online submission system:
https://artigostecnicosabtcp.revistaopapel.org.br/ n

We wish you an excellent ABTCP 2026 and a great read!
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ENTREVISTA

MADEIRA ENGENHEIRADA
APROXIMA FLORESTAS
PLANTADAS DA CONSTRUCAO
DE BAIXO CARBONO

busca por materiais de menor impacto climatico

vem aproximando dois setores que historicamente

tiveram pouca intera¢do no Brasil: a inddstria

de base florestal e a construgio civil. Nesse
movimento, a madeira engenheirada comega a ampliar as
possibilidades de aplicagdo da matéria-prima proveniente de
florestas plantadas, transformando-a em painéis, vigas, pilares
e outros componentes estruturais capazes de permanecer
incorporados as edificagdes por décadas.

Diretora da Urbem, industria brasileira dedicada a produgéo
de madeira engenheirada em larga escala, Ana Belizario
acompanha a expansdo desse mercado e a incorporacio de
tecnologias como Cross Laminated Timber (CLT) e glulam
ou MLC, madeira laminada colada, em projetos de diferentes
portes. Nesta entrevista @ O Papel, a executiva explica como
esses sistemas funcionam, aborda seus beneficios ambientais e
construtivos e analisa as oportunidades que podem surgir para
a cadeia brasileira de arvores plantadas a medida que floresta,

industria e cidades passam a se conectar de novas maneiras.

POR FERNANDA CAPO
Especial para 0 Papel

8 | Revista O Papel - Outubro/October 2026
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ENTREVISTA

O Papel - Para comegar apresentan-
do esse universo aos leitores, o que
se entende por madeira engenheirada
e quais sao hoje as principais tecno-
logias disponiveis para uso estrutural
na construgao civil? Como funcionam
sistemas como CLT e glulam?

Ana Belizario - Madeira engenheira-
da ¢ a madeira que passa por um processo
industrial: ela é selecionada, classificada,
cortada em pecas menores e depois colada
e prensada para formar elementos estrutu-
rais grandes, resistentes e com desempenho
previsivel. Em outras palavras, a industria
transforma matéria-prima natural em ma-
terial de construgéo preciso, estavel e con-
fidvel, com qualidade medida e controlada.

Entre as principais solugdes estio o
CLT, ou madeira laminada colada cruza-
da, e 0 glulam, também chamado de MLC,
madeira laminada colada. No CLT, as la-
melas sdo dispostas em camadas cruzadas
e coladas, formando grandes painéis uti-
lizados principalmente em paredes, lajes
e coberturas. Ja no glulam, as lamelas séo
coladas no mesmo sentido, uma sobre a
outra, formando elementos lineares como
vigas e pilares, inclusive com grandes
comprimentos e diferentes geometrias.

Na pratica, os dois sistemas sdo com-
plementares. O CLT permite trabalhar
com elementos planos e grandes painéis,
enquanto o glulam oferece liberdade
para estruturas lineares e vdos maiores.
A combinagdo entre eles amplia bastante
as possibilidades de projeto e permite um
grau de industrializagdo que seria muito
dificil alcancar utilizando apenas madei-
ra maci¢a convencional.

0 Papel - Que tipos de edificagoes e
estruturas ja podem ser construidos
com madeira engenheirada? Até que
ponto essas tecnologias ampliaram as
possibilidades de uso da madeira?
Ana - Hoje, a madeira engenheira-
da pode ser utilizada em uma variedade
muito grande de tipologias, incluindo re-
sidéncias, edificios multifamiliares, hotéis,
restaurantes, lojas, escritorios, escolas,
equipamentos publicos, galpdes, estru-

NOS PROXIMOS
ANOS, A PRINCIPAL
TRANSFORMAGAO
PODE ESTAR
JUSTAMENTE NA
INTEGRAGAO ENTRE
FLORESTA,
INDUSTRIA
E CIDADE

turas industriais e projetos de uso misto.
Também pode ser empregada em amplia-
¢des e expansoes de edificagdes existentes,
inclusive em situagdes nas quais o peso da
nova estrutura é uma questao importante.

Essa é uma das principais mudancas
em relagdo ao uso tradicional da madeira
na construcdo. Ela deixou de estar associa-
da apenas a casas, coberturas ou elementos
de acabamento e passou a ser considerada
também um sistema estrutural para proje-
tos de maior escala e complexidade.

No Brasil, ja temos exemplos concre-
tos dessa evolu¢do. A Urbem participou
de projetos que vido de estabelecimentos
comerciais e residenciais a equipamen-
tos institucionais e obras publicas. Nosso
portfolio retine mais de 30 projetos, no
Brasil e no exterior, incluindo o Edificio
IBA, a Fébrica da Dengo, o McDonald’s
Paraiso, o Open Mall Praga Pitiguari, o
Sitio Vale Verde, escolas publicas e o re-
sort Rosewood Ranfaru, nas Maldivas.

O Papel - Uma das principais razoes
para o interesse crescente pela ma-
deira engenheirada é sua contribui¢ao
potencial para a descarbonizagdao da
construcgao. Quais sao os principais be-
neficios ambientais desses sistemas?

Ana - O primeiro ponto ¢ que a ma-
deira é uma matéria-prima renovavel,

10 | Revista O Papel - Outubro/October 2026

desde que proveniente de uma cadeia flo-
restal responsével. Durante o crescimen-
to das arvores, o carbono da atmosfera é
incorporado a biomassa, e quando essa
madeira é transformada em produtos de
longa duragéo, parte desse carbono per-
manece armazenada no material durante
sua vida util.

Existe ainda a possibilidade de utilizar
a madeira no lugar de materiais, cuja pro-
dugdo emite mais gases de efeito estufa,
como concreto e ago, ou em combinagdo
com eles. Isso precisa ser analisado caso a
caso, mas representa uma oportunidade
importante para reduzir as emissdes da
construgao.

Além disso, a industrializagdo associa-
da & madeira engenheirada traz ganhos
para o proprio processo construtivo. A
fabricagdo ocorre em ambiente indus-
trial, com maior controle e precisdo, e os
componentes chegam ao canteiro prepa-
rados para montagem. Isso pode reduzir
desperdicios, geracao de residuos, consu-
mo de recursos e tempo de obra. Portan-
to, o beneficio ambiental nao estd apenas
na matéria-prima, mas na combinagdo
entre floresta, industria e construgéo.

O Papel - Como funciona, na pratica,
o armazenamento do carbono captu-
rado pelas arvores em um edificio de
madeira engenheirada e por que isso
é relevante para estratégias de baixo
carbono?

Ana - A arvore retira CO, da atmos-
fera por meio da fotossintese e armazena
carbono em sua biomassa. Quando a ma-
deira é transformada em um produto es-
trutural de longa duragdo, como CLT ou
glulam, parte desse carbono continua ar-
mazenada naquele produto durante todo
o periodo em que ele permanece em uso.

Em um edificio, isso significa que a pro-
pria estrutura passa a guardar um carbono
que antes estava na atmosfera. E como se
uma parte da floresta continuasse traba-
lhando dentro da cidade. Quanto mais
tempo a estrutura durar e quanto melhor
for o reaproveitamento da madeira ao fim
da vida util, maior sera esse beneficio.



Mas ¢é importante ndo simplificar essa
equagdo. O beneficio climatico depende
da origem da madeira, do manejo da flo-
resta, processamento, transporte, dura-
bilidade do produto e de sua destina¢do
final. Por isso, falar em madeira como so-
lugdo de baixo carbono exige olhar para
toda a cadeia, e ndo apenas para o edifi-
cio isoladamente.

O Papel - Para o setor brasileiro de
arvores plantadas, tradicionalmen-
te associado a produgao de celulose,
papel, painéis e energia, que oportu-
nidades a madeira engenheirada pode
abrir para valorizagao e diversificagao
da matéria-prima florestal?

Ana - A madeira engenheirada abre
uma oportunidade importante de ampliar
o uso da madeira de florestas plantadas
em produtos de maior valor agregado. O
Brasil desenvolveu uma cadeia florestal
extremamente eficiente, mas uma parcela
relevante dessa produgio esta concentrada
em mercados ja consolidados. A constru-
¢do civil cria uma nova frente importante
para essa matéria-prima.

Isso significa olhar para a floresta ndo
apenas como fonte de produtos de ciclo
mais curto, mas também como origem de
materiais estruturais que podem perma-
necer incorporados as cidades durante
décadas.

E uma oportunidade de aproximar
duas inddstrias que historicamente esti-
veram mais distantes: a industria florestal
e a construcdo civil. A madeira engenhei-
rada cria essa ponte e pode contribuir
para diversificar mercados, estimular
inovagdo tecnoldgica e aumentar o valor
agregado associado a produgéo florestal
brasileira.

0 Papel - O Brasil retine uma base flo-
restal plantada altamente produtiva e
uma cadeia industrial desenvolvida.
Que vantagens essa estrutura oferece
para a expansao de uma indistria na-
cional de madeira engenheirada?

Ana - O Brasil parte de uma condi-
¢80 bastante favoravel: temos uma ca-

deia de florestas plantadas consolidada,
conhecimento técnico acumulado, ca-
pacidade industrial e disponibilidade de
matéria-prima. Também contamos com
uma inddstria de produtos de madeira
desenvolvida e uma engenharia capaz de
trabalhar com solugdes estruturais sofis-
ticadas.

O desafio é transformar essas van-
tagens em uma cadeia especifica para
a construgao civil, com escala, padro-
nizagdo, mao de obra especializada
e integracdo entre projeto, fabricac¢ao e
montagem.

A existéncia de uma industria nacio-
nal também ¢ importante porque reduz
a dependéncia de produtos importados
e permite adaptar tecnologia e proces-
sos as caracteristicas das nossas florestas
e as necessidades do mercado brasileiro.
A propria trajetoria da Urbem mos-
tra esse movimento: implantamos em
Almirante Tamandaré-PR uma fébrica
de madeira engenheirada em larga esca-
la. Temos classificagdo propria da madei-
ra, tratamento em autoclave e laboratério
proprio, o que permite garantir a quali-
dade e a durabilidade de cada peca. Hoje,
atendemos ao mercado brasileiro e pro-
jetos em paises como Argentina, Chile,
Maldivas e Porto Rico.

O Papel - A origem da madeira apare-
ce como ponto central quando se fala
em sustentabilidade. Qual é a impor-
tancia de certificagao, rastreabilidade
e manejo responsavel?

Ana - E fundamental, porque nio
basta afirmar que a madeira é renovavel.
E preciso saber de onde ela vem, como
aquela floresta foi manejada e quais pra-
ticas foram adotadas ao longo da cadeia.

A certificagdo e a rastreabilidade aju-
dam a dar transparéncia a esse processo,
permitindo verificar a origem da maté-
ria-prima e as condi¢des em que ela foi
produzida. O manejo responsavel precisa
conciliar producéo, regeneracdo da flo-
resta, conservagio dos recursos naturais
e respeito as condigdes sociais e ambien-
tais associadas a atividade.

Quando falamos de constru¢io de
baixo carbono, a origem da madeira
faz parte da propria equagdo ambiental.
Uma solugao sé consegue entregar todo
o seu potencial quando existe responsa-
bilidade desde a floresta até a fabricacéo,
especificagdo, utilizagdo e destina¢do do
produto. Na Urbem, esse compromisso é
comprovado por certificagoes indepen-
dentes: temos a certificagdo FSC e somos
uma Empresa B.

O Papel - Além da matéria-prima
renovavel, a madeira engenheirada
esta associada a industrializagao da
construcao. Que impactos esse mode-
lo pode trazer em residuos, produtivi-
dade e prazo de obra?

Ana - Essa talvez seja uma das trans-
formagdes mais importantes propor-
cionadas pela madeira engenheirada. A
obra deixa de depender exclusivamente
de processos executados no canteiro e
passa a incorporar uma etapa industrial
muito mais relevante.

Os componentes sdo produzidos
previamente, com projeto e fabricagdo
integrados, e chegam a obra prontos
para serem montados. Isso aumenta a
precisdo, reduz perdas de material e di-
minui a quantidade de residuos gerados
no canteiro. Também pode reduzir sig-
nificativamente o prazo de execugio e a
interferéncia sobre o entorno, algo muito
importante em dreas urbanas.

No caso da Dengo, por exemplo, a
estrutura de madeira foi montada em
um prazo bastante curto. A experiéncia
mostra como a produc¢io na fabrica pode
transformar o canteiro em um espago
principalmente de montagem, com pegas
que ja chegam prontas para instalacéo.

0 Papel - Em que estagio esta o mer-
cado brasileiro de madeira engenhei-
rada e o que ainda precisa avangar
para que essas solugdes ganhem
maior escala?

Ana - O mercado brasileiro ja pas-
sou da fase de experimenta¢io, mas ain-
da estd em um estagio de consolidagdo.
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Temos projetos construidos, industria
instalada, profissionais especializados e
um numero crescente de arquitetos, en-
genheiros e incorporadores familiariza-
dos com a tecnologia. Ao mesmo tempo,
ainda existe muito espago para ampliar
escala e conhecimento.

Os segmentos comercial, corporati-
vo, residencial, hoteleiro e institucional
apresentam oportunidades importantes,
assim como as obras publicas. A expe-
riéncia recente com escolas estaduais de
Séo Paulo ¢ um exemplo de como a ma-
deira engenheirada pode ser incorporada
a projetos de infraestrutura publica em
escala. O programa prevé 16 escolas com
coberturas em madeira engenheirada,
em sistema construtivo misto.

Para avangar, precisamos continuar
desenvolvendo a cadeia de fornecedo-
res, formar mao de obra, ampliar o co-
nhecimento técnico e incorporar a ma-
deira engenheirada desde as primeiras

etapas do projeto. Também ¢é importante
que o mercado deixe de enxergar a ma-
deira apenas como alternativa estética
e passe a compreendé-la como solugido
estrutural e industrial.

E precisamos continuar desfazendo
alguns mitos. A madeira engenheirada
apresenta bom desempenho em situagdo
de incéndio porque forma uma camada
de carvio na superficie que protege o inte-
rior da peca e, com tratamento adequado
e bom projeto, oferece elevada durabilida-
de, inclusive contra cupins e umidade.

O Papel - Olhando para os proximos
cinco a dez anos, qual papel a ma-
deira engenheirada podera ocupar
na construcao brasileira e como sua
expansao pode aproximar a industria
florestal das agendas de urbanizagao
e descarbonizagao?

Ana - A madeira engenheirada tende
a deixar de ser vista como uma solugido

© enfil

No pais desde 2002, a Arauco atua nos segmentos Florestal
e de Madeiras, e, nesse novo ciclo de expansdo, o Projeto
Sucurii marca a entrada da divisio de celulose da Arauco
no Brasil, com a construgdo de uma planta com capacidade
de produgdo de 3,5 milhdes de toneladas de fibra curta de
celulose por ano.

Mais do que um investimento em infraestrutura, o Projeto
Sucurit representa um importante vetor de desenvolvimen-
to para Inocéncia e toda a regido. Com foco na sustentabili-
dade, na geragdo de valor compartilhado
e no fortalecimento das comunidades
locais, a iniciativa impulsiona transforma-
¢des econdmicas e sociais que tendem a se
refletir por décadas.

Nesse contexto, a participacio da Enfil e da
Passarelli, reunidas no Consércio Aguas
de Sucuri, reforca o compromisso das
empresas com a execugdo de empreendimentos estratégicos
para o crescimento do pais. Contribuir para a implantagio de
um projeto dessa magnitude é motivo de orgulho e, ao mes-
mo tempo, uma oportunidade de deixar um legado positivo
para o setor industrial e para a sociedade brasileira.

INOVAGCAO

A capacidade da ETA (Estagio de Tratamento de Agua)
por ultrafiltragdo é de 12.200 m*/h (3,4 m*/s), sendo (17+1
skids de 787 m*/h), o que por si s nesta capacidade a torna
amaior planta do mundo, e ¢ composta por: pré-tratamento
por Filtros Disco (15+1 x 842 m*/h); mddulos de ultrafiltra-
a0 com membranas DuPont; Tanque de dgua ultrafiltrada
de 54.000 m®, com didmetro de 95 m e altura cilindrica de
8,5 m; adensamento de lodo por Flotagao por Ar Dissolvido

Fale com nossos especialistas: +55 (11) 3076-2700/ enfil@enfil.com.br

Empreendimento que traduz inovacao, parceria e responsabilidade

Contribuir para a implantacao
de um projeto dessa magnitude é
motivo de orgulho e, a0 mesmo
tempo, uma oportunidade de
deixar um legado positivo
para o setor industrial e paraa
sociedade brasileira.

Ha mais de 30 anos transformando

desafios ambientais em solucées
sustentaveis.

(DAF) em ago AISI 304 (capacidade de 500 m*/h e didmetro
de 10 m); Sistema de Tratamento de Agua Potavel com capa-
cidade de 100 m*/h, além de dosagem de quimicos e demais
unidades. O sistema foi projetado para consumir menos
recursos e gerar menores custos de operagdo e manutengio.
Na aplicagio do BEWTP (Boiler Feed Water Treatment
Plant) ou ETAC, a Desmineralizagdo (DESMI) e o polimento
de condensado totalizam 2.800 m*/h. Esta é também a maior
planta do mundo para esta aplicagéo. A inovagio é que, neste
caso, por tratar-se de alimentagao
vinda de uma planta de ultrafil-
tragdo, ndo hd necessidade de um
pré-tratamento para alimentar a
DESMI, composta por médu-
los de Osmose Reversa - OR
(5+1 x 350 m*/h - bruto); cadeia
de Leito Misto para polimento de
condensado (8+1 x 350 m’/h); resfriamento e filtragdo de
vapor condensado (SCCF) (5+1 x 440 t/h) e tratamento de
dgua de selagem (730 m’/h).

GARANTIAS - AFTER SALES SERVICE

A Enfil traz sua especialidade em tratamento de dguas e
efluentes industriais, unindo inovagdo tecnoldgica, confia-
bilidade e eficiéncia energética, sempre com foco na pre-
servagdo ambiental. Ja a Passarelli agrega sua reconhecida
competéncia em obras industriais de grande porte e gestio
de empreendimentos.

Este projeto vai muito além de um contrato. £ uma parceria
de longo prazo, construida sobre confianga, inovagao e res-
ponsabilidade. Mais do que entregar sistemas e obras, esta-
mos entregando o futuro.

enfil.com.br

de nicho e passar a ocupar um espago
cada vez mais relevante dentro do con-
junto de tecnologias disponiveis para a
constru¢io civil. Trata-se de ampliar as
possibilidades de escolha e combinar di-
ferentes sistemas de acordo com as carac-
teristicas de cada projeto.

Nos proximos anos, a principal
transformagdo pode estar justamente
na integracdo entre floresta, industria
e cidade. O Brasil tem uma das cadeias
florestais mais desenvolvidas do mundo
e, a0 mesmo tempo, enfrenta o desafio
de construir e transformar suas cidades
com mais eficiéncia e menor impacto
ambiental.

A industria de base florestal pode
deixar de estar apenas na origem
da cadeia e passar a participar também
da solugdo para um dos maiores de-
safios urbanos das proximas décadas:
construir mais, s6 que de um jeito dife-
rente e mais responsével. u

Este projeto vai muito além de um contrato.
€ uma parceria de longo prazo, construida
sobre confianca, inovacdo e responsabilidade.
Mais do que entregar sistemas e obras,
estamos entregando o futuro.
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O “NOVO" JOGO DA COMPETITIVIDADE NO
SETOR DE CELULOSE E PAPEL

setor de celulose e papel florestal brasileiro vive um

momento de inflexdo. Durante anos, a ldgica era re-

lativamente simples: plantar mais, aumentar a escala

industrial e aproveitar a vantagem natural de custo
de fibra baixo, quando comparado com fébricas tradicionais do
hemisfério norte. Essa formula funcionou. O Brasil se consoli-
dou como um dos maiores e mais competitivos players globais
de celulose e papel.

Mas o cendrio mudou: apenas crescer em area ou em capa-
cidade instalada deixou de ser suficiente. Na minha humilde
visao, aquele velho bordao de vantagem competitiva de maior
produtividade florestal da galdxia ndo faz mais o Brasil ser a
ultima empadinha da festa. Na pratica, a frase virou lenda do
marketing.

Na verdade, caro leitor, ha mais de uma década o novo jogo
é de eficiéncia door to door, produtividade real do capital in-
vestido e capacidade de prosperar em um ambiente muito mais
complexo e pressionado.

Hoje, a competitividade ndo depende apenas do que acon-
tece dentro da porteira ou da fébrica. Ela é testada por forcas
globais e por desafios internos que, juntos, colocam em xeque
vantagens que pareciam estruturais.

0 cendrio global de competitividade

No plano internacional, o quadro é desafiador. A industria de
celulose de fibra longa (Pinus e outras coniferas) no Hemisfério
Norte atravessa uma clara desaceleragdo. Fechamentos e racio-
nalizagdo de capacidade se tornaram recorrentes na América do
Norte e na Europa. Demanda fraca, fabricas tradicionalmente
antigas, custos elevados e inventdrios altos for¢aram vérias em-
presas a reduzir produgdo ou simplesmente encerrar operagoes.

Enquanto isso, no lado da fibra curta (basicamente Eucalip-
to, no Brasil), o movimento é oposto: hd sobreoferta atual e ela
tende a aumentar nos préximos anos. Os megaprojetos brasilei-
ros estao no centro dessa dindmica. A Suzano, com o Cerrado
em Ribas do Rio Pardo, jd opera a maior linha tinica do mundo,
com capacidade nominal de 2,5 milhoes de toneladas e expec-
tativa de superar 2,7 milhées a partir de 2027 por ganhos de

eficiéncia. A Arauco avanga com o Sucurid, em Inocéncia-MS,
um investimento com capacidade de produgao de 3,5 milhdes de
toneladas, com startup previsto para o final de 2027. Esses volu-
mes se somam a uma mudanga importante no mercado chinés,
onde a capacidade integrada de polpa cresceu de forma acelerada
e reduziu o ritmo de crescimento das importacdes de celulose fa-
bricada no Brasil. O resultado é um ambiente de pregos mundiais
mais pressionados e margens mais apertadas para quem produz
commodity e depende majoritariamente do mercado chinés.

Ao mesmo tempo, o Cone Sul aquece. Uruguai, Chile, Argentina
e Paraguai estdo no radar de novos investimentos florestais e
industriais. O Uruguai continua atraindo capital internacio-
nal para processamento e expansao de base. O Paraguai quase
dobrou sua drea plantada em poucos anos e registra recordes
de exportagio de produtos florestais, reacendendo a estratégia
de abrigar seu 1.° grande projeto de celulose. Chile e Argentina
também movimentam projetos, atrapalhados nos tltimos anos
por revisdes de politicas ambientais e situagido econdmica interna.
Esses paises competem por capital, terra e espago nos mesmos
mercados em que o Brasil atua, elevando a pressdo competitiva
regional.

Se o cendrio externo ja exige atengdo, os desafios internos sao
igualmente relevantes e, em alguns casos, ainda pouco dimen-
sionados pela industria.

0 novo regime tributario e o desarranjo nas cadeias produtivas

A partir de 2026, com a entrada em vigor da Reforma Tributdria
(IBS e CBS), o Brasil inicia uma transi¢do que deve gerar um de-
sarranjo generalizado nas cadeias produtivas (antes mesmo de
ser implementado, ja ha disputas juridicas de empresas com os
Estados, sobre base de calculo dos impostos durante o periodo
de transicao).

Poucos perceberam, mas o impacto da reforma serd parti-
cularmente duro sobre os pequenos e médios prestadores de
servico, exatamente o elo que sustenta boa parte da operacao
florestal e industrial (colheita, transporte, manutengao, silvicul-
tura, servigos especializados e apoio logistico).

Hoje, muitos desses prestadores operam com carga tribu-
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taria efetiva moderada, mas conhecida e gerenciavel. No novo
modelo, a aliquota nominal combinada de IBS e CBS que deve
ficar entre 25% e 30%. Como a maior parte dos custos desses
prestadores é mao de obra (o que ndo gera crédito tributdrio sig-
nificativo), a capacidade de abatimento fica muito limitada. Na
pratica, a carga efetiva sobre o valor do servico pode saltar de
patamares atuais proximos dos 15% (ou até menos) para niveis
que se aproximam de 30%.

Esse aumento nio fica s6 na conta do prestador. Ele é repas-
sado. O prego dos servigos tende a subir de forma relevante, e a
industria ainda parece ndo ter dimensionado completamente
a gravidade do fendmeno. Daqui para frente, a decisdo de com-
pra deixa de ser apenas “qual o menor prego” e passa também
a incluir uma anilise critica: esse fornecedor gera crédito tri-
butario ou ndo? Quem ndo gera crédito vira custo cheio para o
contratante. Na ponta, isso eleva o custo operacional de toda a
cadeia - desde o manejo e a colheita até o transporte da madeira
até o patio da fébrica.

O efeito ¢ em cascata. Empresas de maior porte, com estru-
tura tributaria mais sofisticada, conseguem se proteger melhor
e negociar condigdes que preservem créditos. J& os prestadores
menores, que formam a base da operagdo em muitas regiodes,
enfrentam maior pressio de margem e podem repassar quase
integralmente o aumento. O resultado é uma elevagao silencio-
sa, porém consistente, dos custos indiretos da atividade florestal
e industrial. Em um setor que ja opera com margens pressiona-
das por sobreoferta de fibra curta e custo de capital elevado, esse
acréscimo tributario, na base da cadeia de valor, chega em um
momento especialmente delicado.

Em resumo, a Reforma Tributaria ndo apenas muda a forma
de calcular impostos. Ela redesenha a dindmica de custos da ca-
deia de servigos e obriga as empresas a revisarem fornecedores,
contratos e a propria estrutura de contratagdo. Quem tratar o
tema apenas como “ajuste contabil” corre o risco de descobrir,
daqui a poucos meses, que o custo real de operar subiu mais do
que o previsto.

Custo economico real da fibra e o efeito escala dos megaprojetos

A industria de celulose e papel no Brasil tornou-se fortemen-
te dependente de megaprojetos. Esses empreendimentos trazem
escala e eficiéncia industrial, ja que o conceito embutido ¢ a
redugéo do custo fixo pelo aumento da capacidade industrial.
Contudo, o principal sintoma de megaprojetos é uma planta in-
dustrial “sedenta” por fibra, o que resulta em expansdo do raio
de abastecimento de madeira.

Quanto maior a fabrica, maior a distancia média pondera-
da que a fibra precisa percorrer até o patio. Isso adiciona custo
logistico relevante. Isso também faz com que se busque terras
onde ndo ha tradi¢éo florestal, com propriedades onde a defi-
ciéncia nutricional do solo ¢ mais impactante. Na ponta inversa,

ao expandir o raio de abastecimento, entra-se as vezes em re-
gides tradicionalmente agricolas, com solos ricos e profundos,
mas com pre¢os muito acima daqueles que a atividade florestal
consegue remunerar.

Some-se a isso tudo o custo de capital cada vez mais elevado
no Brasil. Juros altos pressionam o tamanho da divida das empresas
e elevam a exigéncia de retorno dos projetos. Contabilmente, o
custo da fibra sobe. Economicamente, ele explode. O ciclo longo
de plantar, manejar e colher a madeira carrega anos de incerteza
macroecondmica e de custo de capital elevado. O que parece
uma vantagem de custo de fibra no papel se transforma, na pra-
tica, na ultima linha do DRE, em uma equag¢do bem mais cara
e arriscada quando se considera o valor do dinheiro no tempo e
as incertezas do ciclo completo.

Desafios internos: os pilares que ainda sustentam a
competitividade

Mesmo diante desse quadro, o Brasil ainda preserva pilares
importantes de competitividade. A produtividade florestal (ge-
nética e programa de manejo adaptados para cada parte do ter-
ritério nacional, o que proporcionam crescimento 6timos dos
plantios) continua entre as melhores do mundo.

A eficiéncia operacional, quando bem executada, gera ga-
nhos reais. E nisso as industrias tém investido consistentemen-
te, mesmo nas companhias de produtos de papel mais antigas,
onde a tecnologia das maquinas por vezes ja esta superada, mas
ainda em boas condi¢des de operar. A logistica e a infraestrutu-
ra, embora desafiadoras, ainda permitem opera¢des de grande
escala. O investimento privado tem surtido efeitos na ampliagéo
dos terminais portuarios e nos inimeros centros de distribui¢do
logistica Brasil a fora.

A questdo é que esses pilares agora precisam ser defendidos
com muito mais disciplina. A escala, se mal gerida, deixa de ser
vantagem e vira fonte de ineficiéncia. O custo de fibra deixa de
ser dado e passa a ser variavel critica. E a cadeia de servigos dei-
xa de ser apenas suporte operacional para se tornar um ponto de
atengdo tributéria e de custo.

Conclusao

O setor brasileiro ndo perdeu ou ganhou sua vantagem com-
petitiva de uma hora para outra. Mas ela esta sendo testada de
forma simultinea por forgas globais de oferta e demanda e por
fatores internos que elevam o custo real de operar. Quem conti-
nuar olhando apenas para volume plantado ou para capacidade
instalada corre o risco de descobrir, mais adiante, que a conta ndo
fecha como antes. A préxima fase sera de quem conseguir extrair
mais eficiéncia de cada hectare, de cada metro cubico transpor-
tado e de cada real investido. Quem entender que competitivi-
dade, agora, é uma equagido bem mais completa e exigente, tera
vantagem sobre os demais. u

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

AFunchaI

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

@& www.marciofunchal.com.br
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UM IMPULSO A QUALIDADE DO PAPEL E A EFICIENCIA
A Bellmer moderniza a MP4 na Smurfit Westrock Ziilpich Paper com a TurboFilmSizer

A unidade de Zilpich é uma das principais fabricas de papel da Smurfit Westrock na Alemanha,
produzindo tipos de cartdo de alta qualidade para a industria de embalagens a partir de papel
100% reciclado. Através de processos avancados de reciclagem, a fabrica da uma importante con-
tribuicdo para a economia circular, ao mesmo tempo que abastece inlimeras fabricas de embala-
gens de cartdo ondulado com tipos de papel de alto desempenho. Para garantir acompetitividade a
longo prazo da MP4, a Smurfit Westrock Zlpich Paper optou por modernizar a secdo de sizing da
maquina com um Bellmer TurboFilmSizer. A nova tecnologia de aplicacdo de amido proporciona a
base para uma producao ainda mais eficiente e para novas melhorias na qualidade do papel.

O TurboFilmSizer é sinbnimo de tecnologia de aplicacdo de amido preciso, combinada com elevada
confiabilidade operacional. Ao aplicar amido ou produtos quimicos funcionais de forma uniforme e
precisa, o sistema melhora significativamente as propriedades da superficie e a resisténcia do pa-
pel. Ao mesmo tempo, o processo de aplicacdo de pelicula reduz o consumo de materiais e permite
um funcionamento econémico, mesmo a velocidades elevadas da maquina. Com a modernizacdo
da MP4, a Bellmer da continuidade a sua parceria de longa data com a Smurfit Westrock Zilpich
Paper. A modernizacao reforca a competitividade da fabrica de Ziilpich e apoia a producéo de pa-
péis de embalagem de alta qualidade, com caracteristicas de superficie otimizadas e propriedades
de resisténcia melhoradas. O sucesso desse projeto demonstra, mais uma vez, o desempenho e a
confiabilidade da tecnologia Bellmer. A integracdo da nova TurboFilmSizer, juntamente com as mo-
dificacdes associadas na secdo de secagem, foi concluida conforme o planejado. Um reinicio tran-
quilo da maquina e a colaboracao estreita e cooperativa ao longo de todo o projeto constituiram a
base para uma execucao bem-sucedida.

Com a sua nova tecnologia de prensagem de amido, a MP4 esta agora perfeitamente equipada
para responder aos futuros requisitos em termos de qualidade, eficiéncia e producido sustentavel
de papel de embalagem.

A TurboFilmSizer € sindnimo de tecnologia de aplicacio precisa de amido!

POTENCIA TURBO PARA A AHLSTROM!

BELLMER

SINCE 1842.

PARCERIAS QUE IMPULSIONAM
O PROGRESSO

Esta edicdo da Bellmer INFO destaca pro-
jetos que demonstram nossa expertise no
setor de papel. Na Smurfit Westrock Zlpich
Paper, nosso TurboFilmSizer esta ajudando a
modernizar a MP4, elevando a qualidade e a
eficiéncia do papel. Na Ahlstrom Kaukauna,
nossa tecnologia TurbolJetter Headbox foi
escolhida para modernizar a linha T14, aten-
dendo aos rigidos padrées do mercado de
embalagens para alimentos.

Ambos os projetos refletem o que mais valo-
rizamos: parcerias de longo prazo baseadas
em confianca e exceléncia técnica.
Agradecemos a clientes, parceiros e colabo-
radores pela confianca e comprometimento
que tornam esses sucessos possiveis. Juntos,
construimos um futuro forte e sustentavel.

Atenciosamente, Martin, Donata, Philipp,

Erich e Klaus-Ulrich Kollmar
H

A Ahlstrom Kaukauna escolheu a caixa de entrada Bellmer TurboJetter para a maquina de papel T14

A Ahlstrom Kaukauna escolheu a tecnologia Bellmer TurboJetter Headbox para
um projeto de modernizacdo da sua linha de producao T14. A linha produz papéis
especiais de alta qualidade para aplicacoes de embalagem alimentar, com uma fai-
xa de gramaturas entre 15 e 49 g/m>.

O projeto visa melhorar ainda mais a qualidade do produto, ao mesmo tempo que
melhora a facilidade de manutencao da maquina e a operabilidade no dia a dia. Ao
implementar a tecnologia comprovada da Bellmer, a Ahlstrom procura garantir
um desempenho de producao estavel, um controle de processo otimizado e ativi-
dades de manutencao eficientes ao longo de todo o ciclo de vida da maquina.
Amodernizacao reforca o compromisso dafabrica em fornecer papéis de alta qua-
lidade, incluindo os exigentes requisitos do mercado de embalagens alimentares.
Para além das melhorias na qualidade, espera-se que o projeto contribua parauma
maior confiabilidade operacional e para a simplificacdo dos procedimentos de ma-
nutencao. A instalacdo do novo equipamento esta previsto para junho de 2027. A
Bellmer e a Ahlstrom estao trabalhando em parceria para garantir uma execucao
harmoniosa do projeto e um arranque bem-sucedido.

A tecnologia comprovada TurbolJetter para a Ahlstrom \

BellmerdoBrasil - RuaJacéFinardi,1700,CantaGalo,RiodoSul/SC,Brazil - +55(47)3520-1500- info.brasil@bellmer.com - www.Bellmer.com
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E-mail: contato@mapa-sa.eco.br

POR FILIPE BRUMATTI DE SOUZA E EQUIPE

Engenheiro de Alimentos formado pela UNESP e com MBA em Gestao de Projetos pelo SENAI. Um
dos sdcios fundadores da MAPA.SA Consultoria e Analises Socioambientais e Responsavel Técnico
do Instituto ABIA de Meio Ambiente, entidade gestora de logistica reversa de embalagens em geral.

*Colaboradores desta edigao: Gabriela Zoli e Lucas Furlan

RECICLAGEM: DEMANDA, INDUSTRIA E MERCADO

A reciclagem de papel no Brasil: 0 que seis meses de série revelaram sobre um pais desigual

xiste uma diferenca entre saber que o Brasil é desigual

e ver essa desigualdade expressa em nimeros concre-

tos, lado a lado, para o mesmo problema. Ao longo de
seis meses, esta coluna percorreu as cinco macrorregioes do
Pais mapeando a cadeia de reciclagem de aparas de papel -
demanda gerada, capacidade instalada das organizacoes de
catadores, cobertura de coleta seletiva e custos logisticos. O
resultado ndo é uma soma de cinco retratos regionais. £ um
mosaico que revela, com precisido incomoda, como um proble-
ma aparentemente técnico carrega dentro de si as marcas de

décadas de desequilibrio territorial.

Figura 1. Painel comparativo: dados principais das cinco regides

O ponto de partida da série, estabelecido na edigdo de
mar¢o de 2026, foi o diagndstico nacional de embalagens
de papel colocadas no mercado brasileiro, cerca de 7,8 milhdes
de toneladas anuais, como potencial demanda para a industria
de gestao de residuos e reciclagem deste material, mas as or-
ganizagoes de catadores, que, segundo levantamento préprio,
correspondem a 2.941 em todo o Pais, conseguem triar e co-
mercializar cerca de 861 mil toneladas, ou 11% desse total. A
capacidade recicladora da industria existe. O gargalo estd no
elo intermedidario: coleta, triagem e consolida¢ido de cargas.

O que a série fez foi descer a fundo em cada regiao para enten-
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Figura 2. Grafico de bolhas: logistica x desempenho x escala por regido

Logistica x desempanho ¥ escala — por regido
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der por que esse elo falha - e descobriu que as razdes sdo muito

diferentes de um lugar para outro.

Quando a distancia muda tudo - e quando nao muda

A intuigdo inicial era que logistica seria o fator determinante.
O Norte confirmou essa hipotese de forma quase caricata: com
2.930 km de distancia operacional, mais de seis vezes a do Sul,
o custo estimado de frete para a distancia operacional chega
a R$ 21.693 por carga, contra R$ 4.061 no Sul e R$ 4.018 no
Centro-Oeste. Com apenas 161 cooperativas em 89 municipios
e zero municipios com coleta seletiva porta a porta, a regido
opera no limite estrutural da viabilidade logistica.

Mas o Centro-Oeste desfez essa intuicdo. Com a menor dis-
tancia operacional de toda a série (469 km) e a menor distancia
ponderada (48 km), a regido tem os melhores numeros logis-
ticos, e ainda assim apresenta a menor rede de cooperativas
em numeros absolutos: 234 unidades em apenas 125 dos 467
municipios. Custos favoraveis ndo constroem infraestrutura de
triagem. A logistica facilita; ndo substitui a rede.

O Sudeste aprofundou ainda mais essa contradi¢do. Suas
distancias operacionais so préximas as do Sul e do Centro-Oeste,
478 km, seus custos de frete sio moderados. Contudo, ao pon-

derar a distancia pela participagdo da regido na demanda na-

cional (47% do total), o valor sobe para 227 km ponderados, o
segundo maior da série, superado apenas pelo Norte. E o para-
doxo da escala: quando o volume é enorme, mesmo distancias
curtas geram um esforgo logistico desproporcional na cadeia

como um todo.

0 problema que os nimeros de geragao escondem

Olhar s para o volume gerado também engana. O Nordeste
produz 1.326 mil toneladas anuais, mais de duas vezes o Norte,
0 que em tese tornaria mais facil consolidar cargas e viabilizar
operagdes. Na pratica, dos 1.794 municipios da regido, apenas
75 tinham coleta seletiva porta a porta, e a capacidade instalada
de 116 mil toneladas cobre apenas 8,7% da demanda regional,
o pior indice proporcional de toda a série. O material existe,
disperso por um territorio enorme, mas nao é alcangado.

O Sudeste inverte o problema: concentra quase metade de
toda a geragdo nacional (3.705 mil toneladas), tem 557 muni-
cipios com coleta seletiva e a maior rede de cooperativas do
Brasil, com 1.161 unidades. Ainda assim, a capacidade instalada
de 335 mil toneladas cobre apenas 9,1% da demanda regional.
No Sudeste, a estrutura existe, mas a escala da geragdo é tao ex-
pressiva que mesmo a maior rede do Pais se revela proporcio-

nalmente insuficiente.
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Figura 3. Grafico de barras: capacidade instalada versus meta Planares por regido sob o total de embalagens
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O Sul apresenta o melhor desempenho relativo da série: 250
mil toneladas instaladas frente a uma demanda de 1.391 mil,
cobrindo 18%, o dobro do Sudeste em termos proporcionais.
Com 576 municipios com coleta seletiva (48,4% do total), a re-
gido tem também a maior densidade de cobertura da série. E o
unico caso em que os nimeros de coleta, triagem e logistica se

aproximam de um equilibrio funcional.

0 que a meta Planares revela sobre cada regiao

A meta de recuperagio de 33% estabelecida pelo Planares,
para 2026, oferece um denominador comum util para comparar
regides tao distintas. Nenhuma chega perto de atingi-la, mas as

distancias sao reveladoras. O Sul atenderia 54,5% dessa meta

Figura 4. Tabela comparativa: seis indicadores das cinco regioes

com a capacidade atual; o Centro-Oeste, 32,5%; o Norte, 38,7%.
Nordeste e Sudeste ficam abaixo de 28%.

O dado do Norte, 38,7% da meta, merece atengio especial. A
primeira vista é surpreendente para a regido com os piores in-
dicadores absolutos. Mas é consequéncia direta de uma deman-
da regional pequena (580 mil toneladas) combinada com uma
meta proporcionalmente modesta em valores absolutos. O nu-
mero revela menos um desempenho positivo e mais uma meta
que nio contempla as barreiras reais da regido, onde a estrutura
de coleta simplesmente nao existe na maior parte do territdrio.

Vale ressaltar que esse percentual de atingimento de meta de
logistica reversa pelar organizagdes de catadores esta calcula-

da sobre a quantidade total de residuos de embalagens de papel

DT ET Cap. instalada % demanda % meta Dist. ponderada CS (% mun.)

(mil t/ano) (mil t/ano) coberta Planares (km) ° :
Norte 580 74 12,8% 38,7% 218,3 0%
Nordeste 1.326 116 8,7% 26,5% 125,5 4,2%
Centro-Oeste 797 85,5 10,7% 32,5% 48,0 21,4%
Sudeste 3.705 335,6 9,1% 27,4% 227,1 33,4%
Sul 1.391 250 18,0% 54,5% 84,7 48,4%
Brasil total 7.799 861 11,0% 33,5% = =

Verde = melhor valor por coluna ¢ Laranja = pior valor por coluna ¢ CS = coleta seletiva porta a porta
Fontes: SINIR, IBGE, Planares, ANTT Portaria SUROC n°® 3/2026 + Capacidade instalada estimada por metodologia prépria MAPA.SA
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produzidas no Brasil, cerca de 7,8 milhdes de toneladas anuais,
e que poderdo ser objeto de logistica reversa, a depender dos pa-
rdmetros a serem apresentados no futuro de decreto de logistica

reversa de embalagens de papel.

E se compararmos este cenario com o que o que temos
hoje em termo de logistica reversa de embalagens
em geral?

Em abril de 2026, o Ministério do Meio Ambiente e Mudan-
cas Climaticas, através do Sistema Nacional Informacdes sobre
Residuos (SINIR), publicou os relatérios de logistica reversa de
embalagens em geral referente ao ano de desempenho 2024. Sao
os relatdrios das 12 entidades gestoras que traz, além dos resul-
tados, as responsabilidades de recuperacio de massa, quem es-
sas entidades representam e quem sdo os operadores logisticos
do sistema de logistica reversa que ela gerencial

Ao nos debrucarmos sobre os dados destes relatdrios, foi
possivel obter alguns indicadores que permitem tangibilizar a
representatividade de logistica reversa em 2024, em quatro as-
pectos, sendo eles, a quantidade de empresas aderentes, a quan-
tidade total em peso e por tipo de embalagens colocadas no
mercado por essas empresas, a quantidade de organizacdes de
catadores listadas como operadores logisticos e ainda a quan-
tidade total em peso e por tipo, recuperada pelos sistemas de
logistica reversa naquele ano.

Quanto ao primeiro aspecto, nimero de empresas aderen-
tes, foi possivel quantifica-las levando em consideragéo as in-
formagdes publicadas no anexo II de cada relatério, bem como
excluindo os mesmos CNP]JS apresentados por mais de um re-
latério. Dessa forma, é possivel afirmar que foram apresenta-
dos pelas entidades gestoras um total 39.036 CNPJs exclusivos.
Porém, importante ressaltar que esse montante nao representa
o tal de empresas aderentes e para chegarmos a tal montante
fizemos valer apenas da quantificacdo dos CNPJs de matrizes
apresentados, considerando que seja este 0 CNPJ que firma o
contrato com a entidade gestora e traz suas filiais como CNPJs
cobertos naquele contrato.

Assim, o total de 39.036 cai para o total de 6.321 empresas

aderentes aos sistemas de LR, deflagrando uma ordem de gran-

ANO 2024

Tabela 1. Representatividade de empresas e do total de embalagens em geral e embalagens de papel (SINIR, 2024)

< Qtd. Total Qtd Total Qtd. Embalagens
1 ATERIOS SR de Embalagens (T) de papel 7)

6.321 empresas, representando
39.036 CNPJs

deza ainda muito baixo frente ao total de empresas existentes
no Pais, que pode chegar a ordem de grandeza de centenas de
milhares ou até a milhoes de CNPJs.

Quanto a quantidade em peso de embalagens representa-
da pela logistica reversa em 2024, foram contabilizadas as in-
formacoes apresentadas na tabela geral de resultados de cada
relatorio, onde é apresentado a quantidade total colocada no
mercado, meta de recuperagao, recuperagao realizada por or-
ganizagoes de catadores e por outros operadores e o total de
recuperacdo apresentada por cada entidade gestora. Dessa for-
ma, foi possivel contabilizar que a quantidade total colocada
de embalagens em geral é de 3.468.615 toneladas. Os relatérios
também apresentam a quantidade total por tipo de embalagem
colocada no mercado - esta informagédo pode ser encontrada ao
longo do corpo do relatério de cada entidade gestora e, ao so-
marmos as quantidades de embalagens de papel, esse valor tota-
liza 1.208.244 toneladas, ou seja 15% do total de 7,8 milhoes de
toneladas embalagens de papel colocadas no mercado nacional.

Ao olharmos o aspecto social desta politica publica, através
da representatividade dos catadores na logistica reversa, este in-
dicador também nos deixa claro que ha muito o que avangar.
Do total de 1.371 operadores listados pelas entidades gestoras,
entre organizagdes de catadores, redes de catadores, catadores
auténomos e outros operadores, a representatividade dos cata-
dores, independente da forma de organizagao, ¢ de 65,7 %. Isso
representa apenas 30% do total de organiza¢des de catadores es-
timada no Brasil e considerada nesta série, 2.941 organizagdes.

Este indicador é de grande valia para a politica publica,
pois ao observarmos o art. 3°, inciso X, do Decreto Federal
n° 11.413, de 2023, que disciplina o tema, ele inclui entre os
objetivos dos certificados a geragdo de adicional de valor para
a cadeia da reciclagem, prioritariamente para catadores e ca-
tadoras individuais ou vinculados a cooperativas ou outras
formas de associagdo e organizagdo. Jd o art. 15, § 5° deter-
mina que as notas fiscais eletronicas utilizadas para emissao
dos certificados sejam oriundas, preferencialmente, das ope-
ragoes de comercializa¢do de materiais reciclaveis a partir de
catadores, cooperativas e associagdes que realizem coleta ou

triagem e encaminhem os materiais a cadeia da reciclagem.

3.468.615 1,208.244
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Tabela 2. Representatividade das organizagdes de catadores na logistica reversa de embalagens em geral (SINIR, 2024)

Qtd. Organizagoes
de Catadores

RELATORIOS SINIR

Qtd. Op. Logisticos Catadores Representatividade %

ANO 2024 2.941

901 30%

Tabela 3. Representatividade das embalagens de papel na logistica reversa de embalagens em geral (SINIR, 2024)

Recuperagao Total de

RELATORIOS SINIR Embalagens (T)

ANO 2024 1.267.952

Rec. Total de Embalagens de

Papel (T) Representatividade %

452.215,37

E ainda um comando especifico sobre esgotamento destes re-
sultados, apresentado no art. 15, § 6°, segundo o qual men-
ciona que as entidades gestoras buscardo o esgotamento de
resultados oriundos das organizacdes de catadores antes de
utilizar créditos de reciclagem provenientes de outros ope-
radores logisticos e ainda reforcada essa ordem de priorida-
de no art. 17, paragrafo unico, ao admitir créditos de outros
operadores somente quando esgotadas as notas fiscais emitidas
por catadores, cooperativas ou outras formas de associagdo de
catadores, deixando claro tal objetivo da politica piblica ndo
vem sendo atendido.

Ao observarmos os resultados de recuperacdo de massa, a
partir do anexo V de cada relatério, conseguimos contabili-
zar que a recuperacdo total de massa somada nos relatorios
foi de 1.110.518 toneladas, sendo a quantidade de embalagens
de papel a maior fatia representativa, cerca 35%, totalizando
452.215 toneladas.

Assim, observando as ordens de grandeza atuais de logis-
tica reversa de embalagens de papel, cerca de 1,2 milhoes de
toneladas e considerando sua distribuicdo através do critério
CONFAZ, apresentado na primeira publica¢do desta série, po-
demos redesenhar a Figura 3 deste artigo e trazer um ponto
de vista mais proximo de quanto a capacidade operacional das
organizagdes frente a atual representatividade de logistica re-
versa de embalagens de papel no Pais.

Fica evidente que a representatividade atual de empresas
aderentes e das quantidades de embalagens colocadas no mer-
cado por essas empresas e considerando as metas atuais de
recuperagdo previstas no Plano Nacional de Residuos Sélidos
(PLANARES), ja poderia garantir o esgotamento de resulta-
dos das organiza¢des de catadores em quatro macrorregides
brasileiras, exceto a regido Sul. Entretanto, pelo fato de a lo-
gistica reversa nos ultimos anos ter restringido sua forma de

comprovagdo através de notas fiscais dos operadores logisticos,

Figura 5. Grafico de barras: capacidade instalada versus meta LR 2024
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ainformalidade existente em cerca de 50% das organizagoes de
catadores torna a busca pelo esgotamento dos resultados desse

operador, ainda mais distante.

0 elo que nao muda de enderego

O que a série encontrou, em todas as regides sem excecao, é
que a fragilidade do sistema de reciclagem de papel passa inva-
riavelmente pelas organizagoes de catadores, ndo como um de-
talhe operacional, mas como o elo central. Sdo elas que conver-
tem o material coletado em volumes formalmente rastreaveis
dentro da cadeia de logistica reversa. Sem esse elo, os nimeros
de coleta seletiva nao se traduzem em resultados verificaveis;
os fluxos de material existem, mas ndo podem ser comprova-
dos nem contabilizados.

O problema é que em nenhuma regido esse elo esta dimen-
sionado a altura do desafio. No Norte, ele mal existe, 161 coope-
rativas para um territorio continental. No Nordeste ele existe,
mas é insuficiente e mal distribuido para a escala da geracéo.
No Centro-Oeste esta concentrado demais nos polos urbanos.
No Sudeste precisa crescer em capacidade e em integracdo com
os sistemas municipais de coleta. No Sul, o caso mais avangado
da série, ainda deixa mais da metade da meta por cumprir.

A série ndo encontrou uma solugdo unica, porque o proble-
ma ndo é tnico. Mas encontrou, em todos os cinco territérios,
a mesma agenda central: fortalecer as organizagdes de cata-
dores como infraestrutura permanente da logistica reversa,

com estratégias adaptadas a cada realidade regional. No Norte,

isso significa alcance territorial. No Nordeste, densidade ope-
racional. No Centro-Oeste, conversdo de vantagem logistica
em rede de triagem. No Sudeste, qualificagdo e escala. No Sul,
completar o que estd mais perto de ser concluido.

O Brasil que esta série mapeou néo é um pais sem solugdo, é
um Pais onde a solugio precisa ser construida de formas dife-
rentes em cada canto. E onde o primeiro passo é, talvez, parar
de tratar um problema territorial como se tivesse uma resposta
nacional uniforme.

Os numeros apresentados aqui sdo o mapa. A série com-
pleta é o territério. Em cada uma das cinco edigdes regionais,
vocé encontra a andlise detalhada da cadeia de reciclagem de
papel daquela regido: os dados de logistica, os custos de frete
calculados pela tabela da ANTT, a capacidade instalada mu-
nicipio a municipio, os indicadores de mercado de aparas e as
implicagdes para a logistica reversa de embalagens. E leitura
obrigatéria para quem trabalha com papel, celulose, embala-
gens ou politica publica de residuos no Brasil. Acesse a série
completa pelos enderecos a seguir e confira o que os dados do

seu territorio tém a dizer. |

A série completa sobre o cenario da cadeia de
reciclagem no Brasil por estado esta disponivel em
opapeldigital.org.br e no portal newspulpaper.com.

T T T

Fontes: SINIR - IBGE - Planares - ANTT Portaria SUROC n.° 3/2026
MAPA.SA Consultoria e Analises Socioambientais

A MAPA.SA é uma empresa de consultoria em projetos socioambientais, especialmente na
reciclagem de embalagens pds-consumo, com profissionais que ha mais de 17 anos atuam na
gestdo 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 informagdes:
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POR GABRIEL REIS

ARQUIVO PESSOAL

Responsdvel pelas andlises dos mercados de carbono florestal na Fastmarkets e palestrante internacional.
Redne experiéncia no desenvolvimento de projetos de carbono em diversos paises da América Latina e na
gestdo de investimentos florestais de grande escala. E autor do relatério North American Forest Carbon Profiles
e colabora regularmente com outras publicagdes e projetos de consultoria. Possui MBA pela Universidade
Federal do Parana (UFPR) com foco em gestéo florestal. E-mail: gabriel.reis@fastmarkets.com

O PAPEL DAS CONCESSOES FLORESTAIS NO
FINANCIAMENTO DA CONSERVACAO

Como concessoes puiblico-privadas podem reduzir a diferenga econdmica entre conservar e

converter florestas

a Amazoénia brasileira, a floresta em pé nio compe-
te apenas contra motosserras ou cortes ilegais. Ela
compete, todos os dias, contra retornos econémicos
proporcionados por usos alternativos da terra.
A resposta do Estado? Alinhar politicas publicas a iniciativa
privada por meio da combinagio entre produgao florestal sus-
tentével e financiamento climatico de alta integridade.

A economia do desmatamento

Desconsiderando atividades ilegais, a realidade econdmica da
Amazoénia é definida pela competigdo entre diferentes destina-
¢des. Ao avaliar um ativo florestal natural, a referéncia financeira
frequentemente é determinada pela rentabilidade de alternativas
de conversao, principalmente a pecuaria e a agricultura mecani-
zada, como soja e outras culturas de alta produtividade.

Como esses usos alternativos contam com cadeias produti-
vas maduras, mercados liquidos e rapida recuperacdo do capital
investido, a floresta tropical em pé precisa oferecer uma ren-
tabilidade competitiva para se manter economicamente viavel.
Quando os ganhos associados & conservagdo ficam abaixo dos
obtidos com outras atividades, aumenta a pressdo economica
pela conversao das areas florestais.

Em sua esséncia, o desmatamento representa uma resposta
econdmica racional a um capital natural mal precificado. Sob
a perspectiva do Estado, se o mercado determina a sobrevivén-
cia das florestas, o principal desafio da conservagdo passa a ser
protegé-las sem assumir integralmente os custos de sua gestao.

Florestas nacionais, gestao privada

As concessoes das florestas nacionais sdo instrumentos de
politica ptiblica por meio dos quais o governo concede a agentes
privados o direito de manejar e desenvolver atividades especi-
ficas por periodos de até 40 anos. Elas sdo realizadas por meio
de licitagdes que definem claramente quais atividades serdo
permitidas, o que frequentemente inclui produtos florestais nao
madeireiros e servigos ecossistémicos.
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Sdo acordos de longo prazo entre o setor publico e o setor
privado que nio envolvem venda de terras nem transferéncia
de propriedade. O Estado mantém a titularidade da drea e a
supervisdo regulatdria, enquanto os concessionarios assumem
responsabilidades operacionais, comerciais e ambientais defini-
das em contrato.

Atualmente, o Brasil conta com 27 concessoes florestais
federais ativas, abrangendo aproximadamente 1,6 milhdo de
hectares, uma drea equivalente a cerca de dez vezes o muni-
cipio de Sdo Paulo. Concentradas majoritariamente no bioma
Amazonia, elas ja produziram mais de 3,2 milhoes de metros
ctibicos de madeira proveniente do manejo sustentavel de di-
ferentes espécies, nativas e exoticas.

As concessoes ampliam também a capacidade de monitora-
mento e fiscalizagio do governo. Ao atribuir responsabilidades
operacionais claras aos concessiondrios, o modelo estabelece uma
cadeia definida de responsabilidades e fortalece a governanga
dessas areas. Em contrapartida, o modelo atrai investidores para
a gestdo de florestas publicas, incorporando conhecimento de
mercado e padrdes operacionais mais robustos a administragao
de grandes ativos naturais.

Os beneficios sdo evidentes, mas da mesma forma que as flo-
restas competem com usos alternativos da terra, oportunidades
de investimento disputam recursos de investidores em escala
global. O manejo florestal sustentavel estabelece uma base im-
portante de presenca operacional e geragdo de fluxo de caixa,
mas os ganhos associados apenas a sua produ¢do madeireira
frequentemente tém dificuldade em atingir os niveis de renta-
bilidade exigidos pelo capital institucional.

Valor além da madeira

E justamente nesse diferencial de retorno que os servios
ecossistémicos passam a desempenhar um papel economica-
mente relevante. O carbono de base florestal, a conservagiao da
biodiversidade e outros mecanismos de pagamento por servicos
ambientais podem representar a receita incremental necessaria
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para tornar o manejo sustentavel mais competitivo frente a al-
ternativas de conversao da terra.

Historicamente, o arcabougo regulatdrio restringia a gera-
¢do de créditos de carbono principalmente a atividades de re-
florestamento ou recuperagdo de dreas degradadas, excluindo
emissOes evitadas em florestas nativas. Atualizagoes legislativas
recentes removeram essa barreira, permitindo que concessio-
narios desenvolvam e comercializem créditos de carbono, inte-
grando servicos ecossistémicos aos seus modelos de negdcio e
criando mecanismos mais transparentes de reparticdao de bene-
ficios com comunidades locais.

Nesse modelo ampliado, a receita da madeira contribui para
sustentar a operagao e garantir presenga permanente no terri-
torio, enquanto fontes complementares de receita fortalecem o
perfil econdmico do ativo e sua atratividade para investidores.
A floresta deixa de depender exclusivamente da produgao fisica
para gerar valor, passando a monetizar parte dos servicos am-
bientais que ja presta a sociedade.

Em termos de politica publica, as concessdes florestais
representam uma das tentativas mais concretas de alinhar
conservagdo, produgido e mercado em um mesmo modelo
de gestdo. Em um contexto em que a floresta em pé necessita
competir economicamente com multiplas alternativas, poucos
instrumentos oferecem um caminho tio claro para aproximar
objetivos ambientais e incentivos econodmicos. u
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COLUNA LIDERANGA

DIVULGAGAO/FALCONI

POR CAIO DAVANZO

Sécio e diretor de Papel e Celulose da Falconi

DESALAVANCAR SEM PARAR DE CRESCER

epois de um ciclo de investimentos pesados e precos

pressionados, o setor de celulose e papel entrou em uma

fase de disciplina financeira mais perceptivel. Reduzir di-
vida liquida, melhorar alavancagem e reforgar geracao de caixa
deixaram de ser metas de segundo plano e passaram a ocupar
o centro da agenda das diretorias. Esse movimento é correto e
necessario. No entanto, leva consigo um risco, até entdo, pouco
discutido: o de transformar desalavancagem em imobilismo, o
que pode travar toda decisdo de investimento em nome da pru-
déncia financeira.

Esse risco ndo ¢ hipotético. Setores intensivos em capital vi-
vem ciclos longos, e a tenta¢do de qualquer alta lideran¢a em um
momento de aperto é simples: parar de decidir. Postergar capex,
represar projetos, esperar o proximo ciclo de pre¢o mais favo-
ravel antes de qualquer movimento. O problema é que essa postura,
levada ao extremo, tem custos que niao ganha holofotes, com
oportunidades de eficiéncia, modernizagdo e ganho de compe-
titividade que néo esperam a divida cair a um nivel confortavel.

A andlise central é que desalavancagem e crescimento nio de-
veriam ser tratados como agendas concorrentes. Sdo, na verdade,
duas dimensdes da mesma disciplina de alocagao de capital. O
problema nio é reduzir divida. E reduzir sem critério claro de
quando e como voltar a investir, tratando o nivel de alavancagem
como um fim em si mesmo, e ndo como um gatilho para deciséo.

Essa dindmica vem aparecendo de forma mais nitida nos re-
sultados do setor. Entre abril e junho, segundo trimestre de 2026,
uma das principais companhias do segmento reduziu sua divida
liquida em cerca de 14% na comparacdo anual, levando a alavan-
cagem financeira a um patamar de pouco mais de trés vezes o
EBITDA em ddlar. Uma melhora sequencial frente aos primeiros
meses do ano. Outra grande companhia do setor definiu publi-
camente um nivel de alavancagem de referéncia a partir do qual
pretende discutir retorno mais agressivo ao acionista, tratando
esse nimero como pardmetro objetivo de decisdo, e ndo como
meta abstrata. O movimento ¢ setorial, nio pontual.

Ao analisar esse contexto, a disciplina de aloca¢do de capital
em fase de desalavancagem deveria se apoiar em algumas inicia-
tivas claras. A primeira ¢ o critério explicito de gatilho. Em vez de
tratar a reduc¢do de divida como processo indefinido, a diretoria
precisa definir o nivel de alavancagem que, uma vez atingido, rea-
bre a discussdo sobre investimento e retorno ao acionista. Sem

esse gatilho, a organizagio tende a adiar decisdes indefinidamen-
te, mesmo depois de a satide financeira ja estar recomposta.

Logo na sequéncia, vem a hierarquia de projetos. Vale ressaltar
que nem todo investimento deveria ser tratado como expansiao
de capacidade. Projetos de eficiéncia, modernizagio e redugio de
custo por tonelada frequentemente exigem capital modesto e re-
torno rapido, e ndo deveriam ser represados pela mesma régua
aplicada a grandes expansdes. Confundir essas duas etapas é o
erro mais comum em fase de aperto financeiro.

A gestdo ativa da estrutura de capital também se soma as eta-
pas. Reduzir divida ndo significa apenas gerar caixa e amortizar;
envolve também decisdes sobre prazo, moeda e custo da divida re-
manescente, de forma que a empresa nao fique refém de janelas de
mercado desfavoraveis quando finalmente decidir voltar a investir.

A comunicagdo de critério surge como a ultima frente. Quan-
do a diretoria explicita o pardmetro que orienta a decisdo entre
desalavancar e investir, ela reduz ruido interno e externo, e trans-
forma uma decisdo que poderia parecer arbitraria em processo
previsivel tanto para a organizagdo quanto para o mercado.

Naio basta comunicar compromisso com disciplina financeira.
E preciso que a diretoria defina, com a mesma clareza com que
estabelece metas de reducédo de divida, o que acontece depois que
a meta ¢ atingida. As liderangas que s6 declinam investimentos
durante o ciclo de aperto correm o risco de ndo saber dizer sim
quando a janela se abrir.

Essa questdo ganha relevancia adicional no mercado de celulo-
se e papel. Os ciclos de investimento sdo longos, os ativos sdo es-
pecificos e a janela para capturar uma oportunidade de expanséao
ou moderniza¢do raramente coincide com o momento em que
a alavancagem esta no nivel ideal. Esperar a situagdo financeira
perfeita para agir pode significar agir tarde demais.

Aquelas empresas que somente desalavancam, sem critério de
retomada, correm o risco de sair do momento de aperto finan-
ceiramente sauddveis, mas competitivamente atrasadas. As que
tratam a desalavancagem como processo com gatilho definido
conseguem reduzir divida e, a0 mesmo tempo, preparar o proxi-
mo movimento de crescimento.

O processo de desalavancar nao deveria significar parar de de-
cidir. Deveria significar decidir com mais critério sobre quando,
como e quanto investir, para que a disciplina financeira de hoje
ndo se transforme na desvantagem competitiva de amanha. B

Falconi

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

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

E-mail: assessoriadeimprensa@falconi.com
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. _Peroxidos do Brasil.
Junto a maior fabrica
_ de celulose do mundo.
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A Peroxidos do Brasil tem orgulho de fazer parte do Projeto Sucuriu ‘.‘

da Arauco, que abrigara a maior fabrica de celulose do mundo.

Por meio da implantagao da unidade myH202®, reforgamos
nosso compromisso em oferecer solugoes inovadoras aos nossos
clientes. Nossa tecnologia exclusiva para producao de peroxido
de hidrogénio no proprio site alia eficiéncia operacional,
seguranga e sustentabilidade.

Essa parceria representa a uniao entre inovacgao,
confiabilidade e visao de futuro. Porque, quando
nossos clientes realizam projetos transformadores,
a Peroxidos do Brasil esta junto a eles.
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POR JOSE LUIS RIBEIRO BRAZUNA

COLUNA TRIBUTAGAO NA TEORIA E NO PAPEL

Advogado tributarista em Séo Paulo e Brasilia. Fundador do BRATAX (www.bratax.com.br). Mestre em Direito Tributario pela Faculdade
de Direito da USP. Ex-Juiz do Tribunal de Impostos e Taxas do Estado de Sao Paulo e do Conselho Municipal de Tributos de Sao Paulo.
Professor do Instituto Brasileiro de Direito Tributario (IBDT) e autor de livros e artigos especializados, com destaque para
Direito Tributdrio Aplicado e Comentdrios a Lei Complementar n.° 214/2025: IBS, CBS e Imposto Seletivo (coordenador).

O CENARIO DA TRIBUTACAO NO BRASIL

screvo esta coluna no dia 9 de setembro, em meio

ao caos institucional instaurado no 4mbito do

Supremo Tribunal Federal, em grande parte por

conta das graves suspeitas que pesam sobre alguns
de seus integrantes.

Além do Judicidrio, membros dos outros Poderes articulam
a sua sobrevivéncia diante de tantos escAndalos de corrupg¢ao
e as vésperas das eleicdes.

Um clima de inseguranga contamina o ar, trazendo especial
incerteza sobre o que nos aguarda neste encerramento de 2026
e no vindouro 2027.

Diante desse cendrio, vale lembrar as sabias palavras de
Benjamin Franklin, segundo quem, na vida, podemos ter ape-
nas duas certezas: a morte e os impostos.

Portanto, seja qual for o desfecho dos graves incidentes em
Brasilia, sejam quais forem os resultados das eleigoes, uma
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coisa é certa: a conta recaird sempre sobre os contribuintes.
E ela ndo sera barata.

O que o futuro préximo nos reserva, ja na virada deste ano, é
a definitiva substitui¢do da contribui¢do ao PIS e da Cofins pela
Contribui¢do sobre Bens e Servigos (CBS), criada pela Emenda
Constitucional n° 132/2023. A cobranga da CBS pavimentard o
caminho para o Imposto sobre Bens e Servigos (IBS), que passa-
rd a substituir gradativamente o ICMS e o ISS a partir de 2029,
até a completa extingdo desses impostos em 2033.

Embora ainda ndo conhegamos qual serd a aliquota da CBS
para o ano que vem - informagdo essa estrategicamente “reser-
vada” para depois das eleigoes —, sabemos que o novo tributo
incidird sobre operagoes com bens, servigos e direitos. Sabemos,
ainda, que serd ndo cumulativo, excegéo feita as aquisi¢oes de
bens ou servigos para consumo pessoal do contribuinte. E, fi-
nalmente, que tera aliquota uniforme, podendo haver tratamen-
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tos especiais somente nas hipoteses dos regimes especificos e
diferenciados previstos na Constitui¢do e na Lei Complementar
n° 214/2025. Todas essas regras sao aplicaveis tanto a CBS quan-
to ao seu “irmao siamés”, o IBS.

Apesar da tedrica simplifica¢do a ser trazida pela reforma
tributaria, hd um ponto especialmente relevante a demandar
a atencdo dos contribuintes: a forma como os novos tributos
serdo apurados e recolhidos aos cofres publicos.

Isso porque os créditos advindos da nao cumulatividade do
IBS e da CBS, apesar de serem muito mais amplos do que os
créditos de PIS, Cofins, ICMS e IPI, passardo a estar vincula-
dos a prévia extingdo dos débitos apurados pelo fornecedor
do bem ou servigo tributado. Ou seja, ndo bastara que o IBS
e a CBS estejam destacados na nota fiscal. Serd necessario que
a extin¢do do respectivo débito esteja confirmada para que o
adquirente possa, entdo, se creditar do tributo.

E af que o novo sistema ganha complexidade. Os débitos de
IBS e CBS poderio ser extintos pela compensa¢do com crédi-
tos de que o fornecedor seja titular, pelo pagamento ou, ainda,
pelos mecanismos de split payment e recolhimento pelo ad-
quirente (RAD).

No caso de compensagdo ou pagamento, a extingdo dos
débitos ocorrerd de acordo com a ordem cronolégica dos do-
cumentos fiscais emitidos pelo contribuinte. Ou seja, ainda
que o fornecedor queira pagar o IBS e a CBS relativos a quinta
nota fiscal emitida no més, o valor que recolher ao erario sera
primeiramente alocado para extinguir os débitos das quatro
primeiras notas do periodo. O mesmo ocorrerda com o0s cré-
ditos apropriados com base na nao cumulatividade: eles serdo
utilizados para extinguir primeiro as notas mais antigas do pe-
riodo de apuragio e, depois, as mais recentes.

No caso de extingdo por split payment ou RAD, o recolhi-
mento do IBS e da CBS podera ser direcionado para a operagéo
especifica a que se referir. O mesmo ocorrera se houver paga-
mento do IBS e da CBS por terceiro com responsabilidade tri-
butdria na operagao.

Foi justamente em razdo dessas diferentes dindmicas de
alocagdo de pagamentos e de extingdo dos débitos que a Lei
Complementar n° 214/2025 criou a figura da apuragdo as-
sistida, que correspondera a gestdo conjunta de todos esses
mecanismos de débito, crédito e extingdo de IBS e CBS, cuja
orquestragdo sera feita pela prépria Administracdo Publica.

No momento, o sistema de apuracgio assistida da CBS en-
contra-se acessivel aos contribuintes no portal da Receita
Federal, sendo que algumas empresas participam, ha alguns
meses, de seu projeto-piloto de implementagao.

No que se refere ao IBS, o sistema esta sendo desenvolvi-
do pelos Estados e Municipios, por meio da Companhia de
Processamento de Dados do Estado do Rio Grande do Sul
(PROCERGS), igualmente com a participacdo de alguns con-
tribuintes em projeto-piloto.

O principal ponto relevante dessa mudanca é que, com a
apuragdo assistida, inverte-se uma “légica” que ha muito tem-
po permeia a relacdo entre fisco e contribuinte: primeiro, o
contribuinte apura e paga o imposto; depois, o fisco tem cinco
anos para audita-lo.

No novo mundo da tributagio do consumo, serd o fisco
quem apurard o saldo devedor a ser recolhido pelo contribuin-
te, cabendo a este auditar e verificar se estd ou ndo de acordo
com a apuragdo realizada.

O risco dessa inversdo estd no prazo de que o contribuinte
dispord para realizar essa auditoria da apuragao estatal. De acor-
do com o artigo 46 da Lei Complementar n° 214/2025, essa ve-
rificagdo devera ser feita até o final do més subsequente, sendo
que, se permanecer silente o contribuinte, “presume-se correto
o saldo apurado e considera-se constituido o crédito tributdrio”

Portanto, diante dos relevantes efeitos juridicos decorrentes
da auséncia de manifestagio sobre a apuracido estatal, os con-
tribuintes deverdo dispor de ferramentas de auditoria que, de
modo rapido e eficiente, possam cruzar os seus dados fiscais,
contdbeis e comerciais para esse fim.

Sera um desafio ndo apenas operacional, mas também organi-
zacional e tecnoldgico, ja que, em regra, sera humanamente im-
possivel cruzar tantas informagoes em tao curto espaco de tempo.

Além disso, sera importante que o contribuinte disponha
de ferramentas que lhe permitam tomar decisdes gerenciais
em rela¢do ao recolhimento do IBS e da CBS: é melhor en-
tregar ao fornecedor o valor dos tributos incidentes sobre a
operacdo, para que ele proprio efetue o pagamento ao fisco,
ou serd melhor transferir-lhe apenas o preco e efetuar o re-
colhimento do IBS e da CBS diretamente ao erario, por meio
do RAD? E, se for o caso de utilizar o RAD, como gerenciar o
valor a ser retido do fornecedor e pago ao fisco, uma vez que
o débito referente a operagéo especifica poderd ja ter sido ex-
tinto, no todo ou em parte, pelos mecanismos de compensagdo
ou pagamento pelo contribuinte?

A gestdo ndo sera simples e provocara uma verdadeira
“guerra de fluxo de caixa” entre fornecedores e clientes. Pode-
mos visualizar que estamos diante de um “novo mundo” que
nos trard muitos desafios, mas diante do qual podemos, in-
felizmente, continuar com a mesma certeza: havera tributo a

pagar — e ndo serd pouco. u

PERGUNTAS E SUGESTOES de temas especificos para esta coluna poderio ser enviadas para o e-mail: brz@bratax.com.br
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POR FABIO ARRUDA MORTARA

Presidente de Two Sides América Latina

CONAR NO COMBATE AO GREENWASHING

cenario da publicidade brasileira passou por uma
transformagdo significativa com a atualizagao das
normas que regem a propaganda com apelos de
sustentabilidade. Em outubro de 2025, o Conselho
Nacional de Autorregulamentac¢io Publicitaria (CONAR)
publicou uma revisao profunda do Artigo 36 e do Anexo “U”
do seu Cddigo, visando alinhar o Pais as melhores praticas
internacionais e fortalecer o combate ao greenwashing.

A atualizagdo normativa foi motivada pela necessidade de
adequar as regras as novas demandas de comunica¢do no con-
texto dos desafios ambientais que a humanidade enfrenta. O
foco central é coibir o greenwashing — termo que define alega-
¢oes socioambientais falsas ou enganosas que projetam uma
imagem de responsabilidade ambiental ndo correspondente a
realidade. Tais praticas prejudicam a escolha informada do con-
sumidor e criam uma concorréncia desleal para empresas que
investem em praticas efetivamente sustentaveis.

A atualiza¢do foi provocada pela Associagdo Nacional de
Editores de Revistas (Aner) a pedido de Two Sides, que é sua
associada. Os trabalhos foram conduzidos por um grupo de 16
especialistas que incluiu o diretor técnico de Two Sides, Manoel
Manteigas de Oliveira.

O artigo 36 ficou organizado em trés partes:

1. Artigo 36: estabelece que toda publicidade deve refle-
tir as preocupagdes com a qualidade de vida e protecdo
ambiental;

2. Artigo 36-A: encoraja o uso de caracteristicas socioam-
bientais positivas, desde que legitimas; e

3. Artigo 36-B: define os seis principios fundamentais
que devem reger essas mensagens: Veracidade, Qualifi-
cagdo, Exatidao, Pertinéncia, Relevancia e Concretude.

Uma das alteragdes mais marcantes foi a exigéncia de que ale-
gagdes genéricas sejam acompanhadas de qualificadores — evidén-
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cias robustas que esclarecam o alcance e os limites do beneficio
divulgado, garantindo o correto entendimento do conjunto de
informagdes.

O novo texto introduziu diretrizes detalhadas para temas
criticos:

o Clima: antncios sobre redugio de gases de efeito estufa de-
vem indicar a base da alegacgdo e especificar se o beneficio
vem de reducdo, remogao ou compensagdo de carbono; e

o Residuos: termos como “reciclavel’, “compostavel” ou
“biodegraddvel” devem ser sustentados por evidéncias
cientificas condizentes com a realidade do mercado bra-
sileiro.

O CONAR passou a exigir que o anunciante assegure o0 acesso
facilitado a informagdes complementares aos beneficios am-
bientais anunciados. Em casos de limitagdo de espago no anuncio,
o uso de cddigos QR, sites ou SACs ¢é essencial para que o con-
sumidor possa verificar os dados detalhados das praticas sus-
tentaveis apregoadas.

As novas regras para divulgacdo de beneficios ambientais nao
apenas impdem limites, mas promovem a publicidade verdadeira,
fundamentada e transparente - essencial para a preservagio
ambiental e para a confianga nas relagdes de consumo. u
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FECHAR CICLOS SIGNIFICA GRANDES
ECONOMIAS EM QUIMICOS E PERMITE
AUTOSSUFICIENCIA

A ANDRITZ fornece diversas
tecnologias para aumentar a

circularidade nas plantas de celulose.
A planta de dcido sulfurico SulfolLoop™

permite que as fabricas de celulose
kraft produzam seu proprio dcido
sulfurico de gases concentrados

ndo-condensdveis, a0 mesmo tempo
que elimina o descarte de correntes
residuais no meio ambiente.

O resultado € uma redugdo
significativa na reposi¢do caustica,

reduzindo custos e geragdo de
residuos, promovendo uma solugdo
mais sustentdvel que impulsiona

a rentabilidade da fdbrica e sua

ANDRITZ Brasil Ltda / Av. Candido Hartmann, 590 / 80710-570 - Curitiba - PR / Brasil / andritz.com
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respectiva austossuficiéncia na
producdo destes quimicos.

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

Para mais informacdes,
visite nosso site: [

ANDRITL




ARQUIVO PESSOAL

POR FABRICIO SOLER

COLUNA LEGISLAGAO DE RESIDUOS SOLIDOS

Email: professor@fabriciosoler.com.br

O
EMBALAGENS DE PAPEL E PAPELAO: ESTRUTURA,
INOVACOES E DESAFIOS REGULATORIOS

Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) cami-

nha para um novo capitulo regulatério com a pro-

posta de decreto que regulamenta os arts. 32 e 33 da

Lei n.° 12.305/2010 e institui um sistema especifico
de logistica reversa para embalagens de papel e papelao. A ini-
ciativa representa um avango relevante na consolida¢ao da eco-
nomia circular no Pais, a0 mesmo tempo em que busca adaptar
instrumentos ja utilizados em outros setores as particularidades
da cadeia celuldsica.

Embora a logistica reversa de embalagens ja tenha sido ob-
jeto do Acordo Setorial de Embalagens em Geral desde 2015, a
proposta de regulamento inaugura um regime proprio para o
setor de papel e papeldo, alinhado a recente tendéncia regulato-
ria de segmentacgdo por material e a estrutura adotada para em-
balagens plasticas. O texto, colocado em consulta publica pelo
Ministério do Meio Ambiente e Mudanga do Clima (MMA), em
meados de 2022, estabelece metas, mecanismos de governanga,
sistemas de monitoramento e responsabilidades especificas para

os diversos agentes econémicos envolvidos.

Delimitagéo do escopo regulatério

As disposi¢des preliminares definem o alcance do sistema
e esclarecem quais embalagens estardo sujeitas as novas obri-
gacdes. O decreto se aplica as embalagens primdrias, secunda-
rias e tercidrias de papel e papeldao que integrem a fracio seca
dos residuos solidos urbanos, além de determinados produtos
equiparaveis. Por outro lado, preserva a coeréncia regulatéria
ao excluir embalagens ja submetidas a sistemas especificos de
logistica reversa, como agrotdxicos, 6leos lubrificantes e produ-
tos abrangidos pelo Decreto n.° 10.388/2020. Desde o inicio, a
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Advogado e professor de direito dos residuos e direito ambiental, autor do Cédigo dos Residuos e da cole¢do
Direito dos Residuos, consultor juridico internacional em residuos, logistica reversa, economia circular e
regulagao ambiental. Sécio da S2F Partners by Soler & Silva Filho.

POSSIVEL DECRETO DE LOGISTICA REVERSA DE

proposta reafirma uma diretriz historica da PNRS: a priorizagdo
da participacdo de cooperativas e associacdes de catadores na

implementacéo e operacionalizagdo do sistema.

Defini¢oes e objetivos

As defini¢des e os objetivos buscam conferir seguranga ju-
ridica e alinhamento conceitual ao novo sistema. Além de
incorporar conceitos ja previstos na PNRS e no Decreto
n.° 11.413/2023, a minuta define indicadores como indice de
recuperagdo, indice de reciclagem e indice de contetdo reci-
clado, que passam a desempenhar papel central na aferi¢do de
desempenho do setor. Os objetivos refletem claramente a agenda
contemporanea de economia circular, incluindo o aumento da reci-
clabilidade, o fortalecimento dos mercados de materiais reciclados, o
estimulo ao uso de contetido reciclado, a melhoria da infraestrutura

de coleta e a valoriza¢do socioecondmica dos catadores.

Governanga e responsabilidades compartilhadas

O nucleo do decreto estd nos capitulos que estruturam os
modelos operacionais e distribuem responsabilidades entre os
agentes economicos. As entidades gestoras assumem atribui-
¢Oes abrangentes, incluindo a implementagao do sistema, a veri-
ficagdo do cumprimento das metas, a manutengio dos mecanis-
mos de rastreabilidade e a prestagdo de informagdes ao poder
publico. Também passam a operar mecanismos de auditoria e
de controle por meio do sistema denominado “black box”, bus-
cando assegurar a qualidade das informagoes declaradas pelos
participantes do sistema.

E detalhada a operacionalizagio do fluxo reverso, envolvendo

fabricantes, importadores, distribuidores, consumidores, comércio,



operadores de residuos, cooperativas e recicladores. O modelo valoriza solugdes integradas
como coleta seletiva, Pontos de Entrega Voluntaria (PEVs), centrais de triagem e instrumen-
tos economicos previstos no Decreto n° 11.413/2023, como os certificados de reciclagem.
Também sdo explicitadas as obrigacdes de fabricantes, importadores, distribuidores, comer-
ciantes e consumidores, reforcando o principio da responsabilidade compartilhada pelo ci-
clo de vida dos produtos. As responsabilidades sdo proporcionais a massa de embalagens
colocadas no mercado nacional, conferindo maior objetividade a reparti¢do dos encargos

regulatérios.

Educagao ambiental e viabilidade técnica e econdomica

A minuta dedica tratamento especifico aos planos de comunicagido e educa¢io am-
biental. O objetivo é ndo apenas divulgar o sistema, mas também incentivar mudangas
de comportamento dos consumidores, ampliando a participa¢do da sociedade no des-
carte adequado e na coleta seletiva.

Outro aspecto relevante é o reconhecimento expresso da viabilidade técnica e
econdmica como elemento estruturante do sistema. A defini¢cdo da localiza¢do de
pontos de entrega, das operagdes logisticas e dos investimentos necessarios devera
considerar fatores como infraestrutura disponivel, distribui¢cdo geografica do mer-

cado e capacidade instalada de recicladores.

Metas e rastreabilidade

As metas constituem um dos pilares do decreto. Existe uma evolugdo gradual e
progressiva do indice nacional de recuperagio de embalagens, alcangando 70% em
2040, enquanto as metas de reciclagem atingem 68% ao final do mesmo periodo.

A proposta também introduz uma meta geografica para instalagdo de pontos de en-
trega voluntaria, fixando um PEV para cada 10 mil habitantes ou, no minimo, um ponto
por municipio de menor porte, com prazo de implementacio de quatro anos. A minuta
também confere tratamento ao contetdo reciclado, com modelo de monitoramento e
reporte, remetendo a eventual definicdo de metas para ciclo regulatorio oportuno.

A robustez do sistema de logistica reversa proposto para embalagens de papel e pa-
peldo esta diretamente associada aos mecanismos de rastreabilidade e comprovagao dos
resultados ambientais alcancados. Nesse contexto, a minuta adota a verificacdo das notas
fiscais eletronicas emitidas nas operagoes de comercializagdo de embalagens e aparas
de papel e papeldo, cuja validade para fins de comprovagdo das metas dependera de
homologagao por verificador de resultados habilitado pelo MMA. Além da existéncia
do documento fiscal, o modelo exige a confirmacdo do efetivo retorno das massas re-
cuperadas a industria fabricante ou recicladora, de modo a assegurar que apenas fluxos
materiais efetivamente reinseridos no ciclo produtivo sejam considerados para fins de

comprovagdo das metas de recuperagio e reciclagem.

Consideracoes finais

A minuta representa um dos mais importantes movimentos regulatérios para a
cadeia de papel e papeldo desde a instituicdo da PNRS. O texto combina metas gra-
duais e progressivas, mecanismos de rastreabilidade, fortalecimento da atuagdo das
entidades gestoras e valorizacdo da participagiao das organizagées de catadoras e ca-
tadores de materiais reciclaveis, a0 mesmo tempo em que procura acomodar as espe-

cificidades técnicas e operacionais do setor. n
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GLADSTONE CAMPOS

COLUNA IBA

POR MARCIA SILVA
I

Coordenadora de Sustentat;ilidade
e Politicas Florestais da IBA

A TRANSICAO ENERGETICA PRECISA

DE FLORESTAS

oda grande transformagdo econdmica muda o valor

dos recursos que a sustentam. Foi assim com o petréleo

no século passado. E assim com os minerais criticos na

corrida pela eletrificagdo. E sera também com os insu-
mos renovaveis necessarios para descarbonizar a economia.

Entre esses insumos, esta a biomassa. A industria brasilei-
ra de arvores cultivadas a utiliza ha décadas para gerar energia
e calor em seus processos produtivos, mas a medida que mais
setores substituem fontes fosseis, cresce a demanda por esse re-
curso. A fronteira da descarbonizagdo industrial comega, por-
tanto, a encontrar a fronteira da produc¢éo de biomassa.

Isso traz uma questdo pouco discutida para o centro da
transi¢do energética. Nao é possivel substituir integralmente
uma fonte de energia por outra, mas é preciso desenvolver as
cadeias capazes de sustentar o crescimento dessa demanda no
longo prazo.

Nesse aspecto, a experiéncia do exitoso setor brasileiro de
arvores cultivadas oferece algumas respostas.

Ao longo de décadas, essa industria escalou sua produtividade
ao mesmo tempo em que aperfeigoou técnicas de manejo susten-
tavel, gracas a investimentos em pesquisa e tecnologia. Hoje, faga
chuva ou faga sol, plantamos 2,2 milhdes de drvores diariamente.

Nas fabricas, essas drvores viram verdadeiras biorrefinarias,
com a separagdo de duas matérias-primas centrais: a fibra e a
lignina, parte da estrutura que da sustentagdo aos troncos. Da

fibra, sdo feitos milhares de bioprodutos, consumidos por mais

de 4 bilhoes de planetdrios. Da lignina, é possivel gerar a energia
que abastece essa agroindustria — a autogeragio verde, inclusive,
ja responde por 90% de toda energia consumida pelo setor.

A base florestal do setor ocupa 10,5 milhées de hectares no
Pais. O manejo dessas dreas ¢ realizado dentro de uma logica
de paisagem em que plantagdes sdo intercaladas com extensas
areas de vegetacdo nativa conservada — os chamados mosaicos
florestais. Essa técnica permite a formagao de corredores ecolo-
gicos e contribui para a conservac¢io da biodiversidade, a prote-
¢éo do solo e a regulagdo dos fluxos hidricos.

Vale destacar que sua expansdo ocorre sobre dreas previamente
antropizadas, substituindo, por exemplo, pastos de baixa produti-
vidade por cobertura florestal que presta uma infinidade de servi-
gos ecossistémicos. Segundo o Atlas da Pastagem, da Universidade
Federal de Goids (UFG), o Brasil possui cerca de 100 milhdes de
hectares de terras com algum nivel de degradacio, sendo boa par-
te delas passiveis de serem convertidas para a produgdo de fibras,
grios, energia e também para a restauragio florestal.

A biomassa florestal pode e deve ser uma trilha, a se somar
a outras, a medida que cresce a demanda por energia. Produzir
biomassa significa criar uma alternativa renovével para ajudar a
atender a expansdo industrial sem transferir essa pressao para a
vegetacao nativa.

Isso comega a acontecer no estado do Mato Grosso, por
exemplo. A rapida expansdo do etanol de milho transformou o
estado em um dos casos mais interessantes da nova economia

SOBRE A IBA - A Industria Brasileira de Arvores (IBA) é a associagao responsavel pela representagio institucional da cadeia

produtiva de arvores plantadas, do campo a indtstria, junto a seus principais publicos de interesse. Saiba mais em: www.iba.org.br
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da biomassa. As usinas precisam de grandes volumes de energia
térmica, e a biomassa tornou-se parte importante desse sistema.
O crescimento industrial, porém, encontrou uma base florestal
que ainda precisa ganhar escala.

Segundo dados do Itatt BBA, considerando uma capacidade
de produgao de 8 bilhoes de litros de etanol, a demanda poten-
cial de biomassa equivaleria a aproximadamente 259 mil hec-
tares de eucalipto em produgdo. Com a expansdo prevista da
industria mato-grossense para 12 bilhées de litros de etanol até
2030, consumindo cerca de 27 milhoes de toneladas de milho, a
necessidade florestal pode alcangar 383 mil hectares plantados.

A verdade é que o estado antecipa um desafio que tende a
aparecer em outras cadeias a medida que a descarbonizagio in-
dustrial avanca. Se alimentos, biocombustiveis e outras ativida-
des ampliarem o uso de biomassa para substituir combustiveis
fosseis, a pergunta inevitavelmente deixara de ser apenas “quan-
to de energia renovavel podemos consumir?” e passara a ser “de
onde vira a biomassa necessdria para produzi-la?”.

Essa mudanca de perspectiva é importante porque durante
muito tempo parte do debate ambiental tratou expansdo pro-
dutiva e conservagao como objetivos concorrentes. A experién-
cia acumulada pela silvicultura brasileira sugere uma equagéo
mais sofisticada. Arvores plantadas sio ativos capazes de forne-
cer madeira e energia renovaveis, reduzindo a pressao sobre os
ecossistemas naturais, para que esses continuem a cumprir suas

fungoes ecoldgicas e a prover servigos ecossistémicos.

No caso brasileiro, vivemos uma transformagao importan-
te. A modernizagdo da pecudria tem permitido a diversificacao
das atividades econdmicas no uso da terra. E nesse contexto que
novas possibilidades podem surgir, entre elas a silvicultura, em
areas com aptidao para o cultivo de arvores e sempre a partir de
planejamento territorial adequado.

Transformar esse potencial em uma nova cadeia produ-
tiva, no entanto, exigird mais do que simplesmente plantar
arvores. Florestas sdo investimentos de longo prazo, que de-
mandam capital, planejamento e conhecimento técnico. E,
nesse percurso, o Brasil ndo parte do zero: conta com um
setor florestal que acumulou décadas de experiéncia na pro-
dugdo em escala, desenvolvimento cientifico e tecnologia,
manejo sustentavel e modelos de gestdo capazes de sustentar
uma cadeia competitiva.

O desafio agora é mobilizar esse conhecimento para suprir a
oferta que a industria precisard nos préximos anos.

Para quem precisa de biomassa hoje, sera necessario combi-
nar solugdes de curto prazo para garantir o abastecimento com
uma estratégia de expansio florestal capaz de reduzir progres-
sivamente esse descompasso entre oferta e demanda. A tran-
sicdo energética dificilmente serd acelerada se continuarmos
discutindo como novidade questdes que décadas de experiéncia
florestal brasileira ja ajudaram a responder. E preciso transfor-
mar conhecimento em escala e fazé-lo na velocidade que a nova

demanda por biomassa exige. u

- L

PCF Sistemas de Limpeza para
Telas Secadoras

I of o

5‘\. MAINTENANCE B. V.

Umida

PCF Cortadores de Ponta para Area

PCF Maintenance BV ¢é uma fabricante

Holandesa de equipamentos de limpeza e corte para a
industria de Celulose, Papel, Cartdo e Tissue.

PCF Sistemas de Limpeza para

Trabalhamos a nivel internacional para varias empresas
Telas Formadoras

de referéncia e também nos especializamos em
manutengdo preventiva, reparos e revisdo de
instalagGes técnicas, bem como projectos chave na
mao.

Contato:
PCF Maintenance BV — Ludo Fransen
E: ludofransen@pcfmaintenance.nl
T: +31 43 365 2077

M: +31 6 506 324 19

Preco, qualidade (Fabricagdo 100% Europeia) e
abordagem orientada para o cliente é o que faz a
diferenca entre a PCF e outras empresas.

PCF Cortadores de Ponta
com Facas Rotativas




COLUNA COMPETITIVIDADE EM FOCO

POR ROGERIO PARENTE

-
=
o
(23
w
w
a
o
=
)
<]
[~
<

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

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

DO CONGRESSO A PRATICA: O QUE SUA
EMPRESA FAZ COM O CONHECIMENTO

QUE TRAZ DE FORA?

aro leitor, outubro é o més do Congresso Inter-

nacional de Celulose e Papel da ABTCP. Imagi-

ne um profissional de volta & empresa apds trés
dias de apresentagdes, debates, trocas de experiéncias e
networking. Ele traz anotagdes e insights sobre praticas de
outras organizagoes. Uma delas parece oferecer um cami-
nho para enfrentar um problema com o qual sua equipe
convive ha meses.

Na primeira conversa com seu superior imediato,
ouve o pedido: “Depois, compartilhe o material com o
pessoal”. Ele encaminha o material recebido, destaca o
que lhe parece mais tutil e se coloca a disposi¢do. Nos
dias seguintes, as demandas da rotina ocupam a aten-
¢do de todos. Ninguém chega a examinar se aquela
pratica poderia ser aproveitada. O problema continua
consumindo tempo e esforgo da equipe.

A empresa havia organizado a participagdo no evento
e reservado os recursos necessarios, porém, faltou definir
como o conhecimento que ele adquiriu no congresso seria
discutido e aproveitado pela equipe. Como esperar que o
aprendizado individual beneficie o negécio se sua aplicagao
fica sem lugar na rotina de gestao?

Essa discussdo poderia se apoiar nos contatos que o pro-
fissional fez durante o congresso. Uma nova conversa com
quem apresentou a pratica permitiria esclarecer em que
condigdes ela funcionou e quais obstaculos surgiram pelo
caminho. A equipe teria, assim, mais elementos para avaliar
se a experiéncia faria sentido em sua realidade.

Minha proposta, neste més, é discutir o que cabe a
gestdo organizar entre a descoberta de uma possibilidade
e sua incorpora¢do ao trabalho. E nesse percurso que o
aprendizado externo pode melhorar o desempenho e for-
talecer a competitividade da empresa.
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Por que aIgumas empresas aprendem e outras apenas acumu-
lam informagao?

Para entender por que tantas possibilidades se perdem depois
de um evento, vale recuar um passo. Muitas vezes, o problema
comega antes mesmo de o profissional entrar no congresso.

Em muitas organizagdes, buscar conhecimento fora ainda é tra-
tado como atividade complementar, ndo como parte do processo
de gestdo. Participa-se de congressos, visitas técnicas e encontros
com fornecedores porque é importante “acompanhar o mercado”.
Mas acompanhar para qué?

Quando um profissional chega a um evento sabendo quais
questdes relevantes para o negdcio precisa investigar, sua aten¢ao
muda. Uma apresentagdo sobre automagdo ganha outro significa-
do se a empresa enfrenta perda de produtividade. Uma discussiao
sobre manutenc¢io passa a ser confrontada com um problema re-
corrente da fabrica. Uma nova tecnologia deixa de ser apenas inte-
ressante quando encontra uma necessidade concreta da operagéo.

Sem esse vinculo, o conhecimento tende a chegar fragmentado.
A empresa acaba deixando para o profissional, sozinho, a tarefa
de descobrir o que deveria ser relevante, interpretar o que ouviu
e imaginar onde aquilo poderia ser utilizado. Nao se trata de con-
trolar o que alguém deve aprender. Trata-se de oferecer contexto.

Aprendizado sem contexto gera informagao. Aprendizado ligado
a um problema pode gerar capacidade

Estudos da Organiza¢do para a Cooperagio e Desenvolvi-
mento Econémico (OCDE) utilizam o conceito de capacidade
de absor¢ao para tratar justamente dessa diferenca: a capacida-
de de reconhecer o valor de um novo conhecimento, assimila-lo
e aplica-lo. A OCDE também relaciona essa capacidade a inte-
ragdo entre conhecimento, inovagao e produtividade.

O conceito desloca a discussdo. Talvez o problema nio seja
quanto conhecimento estd disponivel no mercado, mas quanto



dele a organizagdo consegue absorver, combinar com aquilo
que ja sabe e transformar em agao.

E nesse sentido que o conhecimento precisa ser tratado
como ativo. Nao no sentido contébil estrito, mas como recurso
capaz de melhorar decisdes, reduzir incertezas, evitar erros e
abrir novas possibilidades. Seu valor pode aumentar quando é
utilizado, confrontado e compartilhado.

Conhecimento s6 se torna ativo quando a organizagao consegue
mobiliza-lo

Uma apresentacdo arquivada ndo constitui vantagem com-
petitiva. Uma experiéncia que permanece restrita a uma pessoa
também ndo. O ativo comega a produzir valor quando aquilo
que alguém sabe se conecta a um problema, uma decisio, uma
oportunidade ou outro conhecimento jd existente.

E também ai que aparece sua relagio com a inovagdo. E
inovagdo ndo comega necessariamente em um laboratério,
numa ruptura tecnolégica ou numa ideia extraordinaria.
Muitas vezes comeg¢a quando alguém associa uma informacao
nova a um problema antigo. Uma tecnologia utilizada em ou-
tro setor encontra aplicagdo na opera¢do. Uma pratica obser-
vada em outra empresa provoca uma mudanga de processo.
Uma conversa com um fornecedor revela uma alternativa até
entdo nao considerada.

Nesses casos, 0 conhecimento deixa de ser apenas repertorio
e passa a interferir no que a empresa é capaz de fazer.

A inovacao ganha for¢a quando um conhecimento novo muda
a forma de enfrentar um problema conhecido

Sem capacidade de transformacdo, porém, esse conhecimen-
to continua sendo apenas potencial. Hoje, empresas tém acesso
a relatérios, benchmarks, especialistas, universidades, startups,
fornecedores, cursos, webinars e uma quantidade crescente de
contetdo técnico. A escassez ja ndo esta apenas no acesso. Esta
na capacidade de escolher, conectar e agir.

Essa transformagdo encontra outra barreira nas fronteiras
internas da organizacdo. Uma oportunidade tecnoldgica rara-
mente pertence a uma unica drea. Pode depender de operacoes,
manutengdo, engenharia, tecnologia, suprimentos e finangas
para avangar.

Imagine uma situagdo comum em uma operagao in-
dustrial. Uma equipe identifica uma alternativa capaz de
reduzir determinada perda. Engenharia considera a possi-
bilidade promissora. Produ¢do teme interferéncia na esta-
bilidade do processo. Tecnologia alerta para dificuldades
de integracdo. Suprimentos quer saber se haverd fornece-
dor confidvel. Finangas questiona investimento, retorno e
impacto no caixa.

Nenhuma dessas preocupagoes ¢ inadequada. O problema
comeca quando elas aparecem isoladamente. Em vez de pers-
pectivas diferentes ajudarem a construir uma decisdo melhor,

cada drea oferece uma razao legitima para postergar o assunto.
Ninguém chega a dizer “ndo”, mas também ninguém assume o
proximo movimento.

Boas ideias raramente morrem numa grande decisao. Muitas
desaparecem entre pequenas indefinigoes

O efeito vai além do atraso. O conhecimento também se
fragmenta. A experiéncia adquirida por uma drea perma-
nece naquela drea. Um problema conhecido pela operagdo
nio encontra quem acompanha novas tecnologias. Infor-
magdes de mercado ndo conversam com desafios técnicos.
E justamente nessa combinagio que boa parte da inovagdo
acontece.

Uma organizagdo inovadora ndo é apenas aquela que possui
pessoas criativas ou investe em tecnologia. E aquela que con-
segue aproximar conhecimentos, competéncias e perspectivas
que normalmente permaneceriam separados. Sem circulagio,
conhecimento acumula. Com circulagio e capacidade de apli-
cagdo, pode gerar inovagio.

Surge entdo uma tensdo real entre prudéncia e movimento.
Empresas precisam proteger recursos, processos, seguranca e
clientes de decisoes precipitadas. Nem toda novidade merece
investimento. Nem toda prética adotada por outra organizacao
funcionara nas mesmas condi¢des. Nem toda tecnologia apre-
sentada como transformadora entregara resultado compativel
com o entusiasmo inicial. O problema ndo estd na prudéncia.
Estd em confundi-la com imobilidade.

Quando a organiza¢do nao dispde de critérios para exami-
nar uma nova possibilidade, tende a preservar o conhecido.
Exigir certeza elevada antes de qualquer experimentagéo pare-
ce racional, mas pode produzir um paradoxo: a empresa sé se
sente confortavel para adotar determinada solu¢do quando ela
ja foi amplamente testada — momento em que parte da van-
tagem conquistada por quem se movimentou antes pode ter
desaparecido.

No ambiente empresarial brasileiro, esse comportamento
tem explicagdes compreensiveis. Custo de capital elevado, pres-
sdo sobre margens, complexidade regulatoria e metas de curto
prazo reduzem a tolerancia ao erro. Projetos disputam recur-
sos. Gestores precisam justificar investimentos. E uma inicia-
tiva que dé errado costuma ser muito mais visivel do que uma
oportunidade que ninguém chegou a explorar.

O custo de fazer aparece. O custo de nao fazer quase nunca
recebe um centro de responsabilidade

Uma tecnologia que poderia reduzir perdas e néo foi testada
ndo aparece como despesa. Uma pratica que poderia elevar pro-
dutividade e nao foi analisada tampouco. Uma oportunidade de
melhoria que permaneceu parada nio sera registrada contabil-
mente como perda. Isso nio significa que a perda ndo exista.
Significa apenas que ela ndo recebe esse nome.
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Outra barreira esta na relacdo da organizacdo com sua pro-
pria experiéncia. Empresas maduras acumulam repertério va-
lioso. Seus profissionais conhecem restri¢oes, lembram tentati-
vas anteriores e sabem que solugdes atraentes no papel podem
enfrentar dificuldades na operagio.

Esse conhecimento protege a empresa de decisdes ingénuas.
Mas também pode se transformar em defesa contra o novo. “Jd
tentamos.”... Aqui ndo funciona.”... “Nossa realidade é diferente.”..
‘A operagdo ndo permite.” As vezes, essas frases traduzem expe-
riéncia legitima. Em outras, encerram a discussio antes que a
possibilidade tenha sido realmente compreendida.

Ha diferenca entre perguntar: “por que isso niao funciona-
ria aqui?” e “em que condi¢des isso poderia funcionar aqui?”
A primeira procura impedimentos. A segunda, possibilidades
e limites.

Experiéncia evita repetir erros. Também pode impedir que
novas possibilidades sejam examinadas

E por isso que gestdo do conhecimento nio pode ser confun-
dida com documentac¢io. Procedimentos, relatdrios, bases de
dados e repositorios sio necessarios, mas representam apenas
a parte mais visivel desse ativo. Conhecimento organizacional
também esta nas experiéncias acumuladas, nos erros ja cometi-
dos, nas relagdes construidas, nas conversas entre profissionais e
na capacidade de aproximar informagdes que estavam dispersas.

Administrar esse ativo significa criar condigdes para que ele
circule, seja confrontado, combinado e utilizado. Se a empresa
enxerga conhecimento apenas como contetdo, preocupa-se em
armazend-lo. Se o enxerga como ativo, preocupa-se em fazé-lo
produzir valor.

Isso também explica por que gestdo do conhecimento e ino-
vagao ndo deveriam funcionar como agendas independentes.
Uma organizagio dificilmente sustenta sua capacidade de ino-
var se ndo consegue aproveitar aquilo que ja sabe — e menos
ainda aquilo que aprende com o ambiente externo.

Quando o conhecimento nao circula, inovar passa a depender
demais de coincidéncias

Dados da Pesquisa de Inovac¢ao (PINTEC) Semestral, di-
vulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), trazem um sinal que merece aten¢io. Entre as empre-
sas inovadoras das industrias extrativas e de transformacio
com cem ou mais pessoas ocupadas, a parcela que estabeleceu
relagdes de cooperagio para desenvolver suas atividades inova-
tivas passou de 41,7% em 2021 para 32,0% em 2024, o menor
percentual do periodo.

O dado nido mede o aproveitamento de congressos e tam-
pouco permite concluir que as empresas brasileiras estejam
aprendendo menos. Mas ajuda a iluminar algo importante:
raramente uma organiza¢do dispde, sozinha, de todos os co-
nhecimentos, competéncias e recursos necessarios para inovar.
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A articulagao com fornecedores, clientes, universidades, cen-
tros tecnoldgicos e outros parceiros pode ampliar o que a em-
presa sabe e consegue fazer.

Para uma cadeia intensiva em tecnologia, capital e co-
nhecimento técnico como a de celulose e papel, isso tem
consequéncias concretas. Uma melhoria aparentemente
pequena pode alterar consumo de insumos, disponibilida-
de de equipamentos ou produtividade. Uma solu¢ao de ma-
nuten¢do pode diminuir uma parada. Uma nova aborda-
gem gerencial pode reduzir dificuldades de coordenagao.
Uma tecnologia emergente pode modificar custos, riscos
ou velocidade de decisdo.

E aqui que aparece outra confusio frequente: exposi¢io ao
conhecimento ndo é o mesmo que aprendizagem organizacio-
nal. Sendo assim, uma empresa pode oferecer treinamentos,
participar de eventos, contratar consultorias e manter rela-
cionamentos com fornecedores, universidades e especialistas.
Tudo isso amplia seu acesso ao conhecimento, mas nio garan-
te que a organizagdo aprenda.

A aprendizagem organizacional se revela quando aquilo
que foi compreendido altera a capacidade coletiva: melho-
ra uma decisdo, modifica uma pratica, evita um erro, gera
uma experimentacdo ou aperfeicoa um processo. Nesse
momento, o conhecimento deixa de permanecer apenas
com quem o adquiriu e passa a integrar o repertorio da
empresa. Se nada muda, houve informagdo. Nao necessa-
riamente aprendizado.

Essa distin¢do ajuda a enxergar o verdadeiro tamanho
das perdas. Inscri¢do, deslocamento e hospedagem séo fa-
ceis de calcular, mas provavelmente néo representam a par-
cela mais importante do custo. A perda maior pode estar no
problema operacional que continuara sendo tratado como
inevitével, no processo que seguird consumindo horas, na
solucdo desenvolvida internamente para uma dificuldade
que alguém ja resolveu melhor ou na tecnologia percebida
tarde demais.

Pode aparecer como perda de produtividade, deterioracdo
de margem, atraso, esfor¢o adicional da equipe ou simples-
mente como uma oportunidade que um concorrente aprovei-
tou primeiro.

0 maior desperdicio de conhecimento nao é esquecer o que
se ouviu. E continuar pagando pelo problema que aquele
conhecimento poderia ajudar a resolver

H4 ainda uma consequéncia menos mensuravel, mas bas-
tante humana. Profissionais percebem quando aquilo que
identificam e trazem para a organizagdo encontra espago ou
ndo. Depois de algumas tentativas que ndo produzem conse-
quéncia, muitos deixam de insistir. Continuam observando,
aprendendo e percebendo oportunidades, mas passam a esco-
lher melhor onde gastar energia.



Esse movimento é silencioso. O profissional ndo precisa
discordar abertamente nem deixar de colaborar. Apenas reduz
a iniciativa. Aprende, pela experiéncia, quais assuntos avan-
¢am e quais morrerdo pelo caminho. Desta forma, a empresa
ndo perde apenas uma ideia. Perde parte da disposi¢do das
pessoas para trazer novas ideias.

Com o tempo, alideranga pode concluir que faltam propos-
tas inovadoras, quando talvez tenha construido um ambiente
no qual propor deixou de valer o esfor¢o. Essa é uma verdade
incomoda: Muitas empresas investem no desenvolvimento
das pessoas e, sem perceber, mantém sistemas de gestio que
desperdicam parte daquilo que elas aprenderam.

Tratar conhecimento como ativo exige, portanto, mais do
que capacitagdo. Exige capacidade de mobilizar saberes dian-
te de problemas reais, coloci-los em circulagdo e combina-
-los de maneiras que produzam respostas melhores. E nessa
passagem que conhecimento, inovagao e competitividade se
encontram.

Empresas que aprendem também com fornecedores, clien-
tes, parceiros, universidades, especialistas e outras organizagoes
ampliam seu repertdrio. Nao precisam descobrir tudo sozinhas.
Conseguem evitar alguns erros ja cometidos por outros, perceber
alternativas mais cedo e responder com maior velocidade quan-
do o ambiente muda. Num ambiente competitivo, conhecimen-
to parado perde valor; conhecimento mobilizado pode mudar a
empresa.

Do conhecimento a mudancga de pratica

Se o problema estd na passagem entre aquilo que alguém
aprende e aquilo que a organiza¢do consegue utilizar, a res-
posta ndo pode ser simplesmente “compartilhar melhor”. E
preciso criar um caminho de gestao. E este caminho come-
¢a antes do evento.

Quando uma empresa decide enviar um profissional a
um congresso, deveria existir pelo menos uma conversa so-
bre quais questdes merecem aten¢io. Ndo uma agenda rigida,
mas algumas perguntas relevantes para o negdcio: que proble-
ma precisamos compreender melhor, que tecnologia merece
acompanhamento e que pratica de outras empresas pode aju-
dar a enfrentar uma dificuldade ja conhecida?

Isso muda a natureza da participa¢io. O profissional conti-
nua aberto ao inesperado, mas passa a observar o evento tam-
bém a partir das necessidades da organizagio.

Ao retornar, o passo seguinte ndo deveria ser apresentar
tudo o que viu. Deveria ser selecionar. Congressos produzem
excesso de estimulos. Algumas ideias sdo interessantes, pou-
cas sdo realmente relevantes e um niimero ainda menor me-
rece mobilizar tempo e recursos. A gestdo precisa distinguir
aquilo que vale aprofundar, o que pode resolver um problema
concreto, 0 que merece apenas acompanhamento e o que sim-
plesmente nio faz sentido para aquela realidade.

Gestao do conhecimento também é saber o que ndo merece
avancar

Quando uma possibilidade parece consistente, entra uma
etapa decisiva: colocd-la em contato com quem conhece o pro-
blema. Uma ideia de manutengdo ndo deve permanecer restri-
ta a quem participou do congresso. Uma nova tecnologia nao
pode ser avaliada apenas pela area de tecnologia. O conheci-
mento precisa encontrar a operagao.

E nesse encontro que entusiasmo e resisténcia devem ser
tratados com o mesmo cuidado. Quem trouxe a ideia pode su-
perestimar seu potencial porque acabou de conhecé-la. Quem
opera o processo pode rejeitd-la cedo demais, porque conhece
todas as dificuldades existentes.

A lideranga precisa impedir que a novidade seja adotada por
empolgacio e, a0 mesmo tempo, que seja descartada por reflexo.
O debate precisa esclarecer que problema a alternativa resolveria,
que evidéncias existem, o que teria de ser adaptado e qual risco
faz sentido assumir para aprender. Aqui, a gestdo deixa de atuar
apenas como filtro e passa a criar condi¢des para experimentar.

No ambiente empresarial brasileiro, com capital caro, mar-
gens pressionadas e pouca tolerdncia a projetos sem retorno
claro, esperar certeza absoluta é tentador. Mas inovagdo rara-
mente oferece certeza antecipada.

Entre adotar uma solugdo em larga escala e descarta-la por falta
de garantia existe uma terceira possibilidade: testar de forma con-
trolada. E isto pode ser feito por meio de um piloto bem desenha-
do que reduz o tamanho da aposta sem eliminar o aprendizado.
Pode ser uma aplicagdo limitada em uma linha de produgao, uma
mudangca de rotina em uma equipe, uma prova de conceito tecno-
légica ou a revisao de um processo especifico. A 16gica é a mesma:
aprender antes de comprometer recursos maiores.

Nem toda ideia precisa de aprovacao para escalar. Algumas
precisam apenas de permissdo para provar que valem a pena

Esse ponto envolve governancga. Alguém precisa assumir a
responsabilidade pelo préximo passo. Muitas oportunidades
se perdem porque a reunido termina com interesse, mas nin-
guém sai responsavel por aprofundar o tema. Quando todos
demonstram interesse, mas ninguém tem responsabilidade,
a rotina decide. E a rotina quase sempre escolhe o que ja
estava previsto.

A gestdo precisa definir quem fard a proxima verificagao, em
que prazo e com qual critério a organizagdo decidird continuar
ou interromper. Nao para burocratizar, mas para evitar que au-
séncia de decisdo seja confundida com decisdo.

Também ¢é importante reconhecer que um experimento nao
precisa confirmar a ideia original para gerar valor. Descobrir
rapidamente que determinada solugdo nao funciona nas con-
digdes da empresa também ¢ conhecimento. Um teste que per-
mite abandonar cedo uma alternativa ruim pode evitar um erro
muito mais caro.
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Aprender que nao vale a pena também é retorno sobre conhe-
cimento

Quando a experiéncia funciona, surge outra etapa: transfor-
mar aquilo que deu certo em capacidade da organizagdo. Se o
resultado permanece apenas com a equipe que participou do
piloto, o conhecimento continua localizado.

E preciso incorpora-lo ao processo, a rotina, ao padrio de
trabalho ou ao mecanismo de gestdo correspondente. Depen-
dendo do caso, isso pode significar ajustar procedimentos, indi-
cadores, responsabilidades, sistemas ou treinamento.

E aqui que o aprendizado deixa de pertencer ao evento que
lhe deu origem. A pergunta ja ndo é mais: “o que vimos no con-
gresso?”. Passa a ser: “o que fazemos diferente agora?”.

A empresa ndo aprende simplesmente porque alguém
adquiriu conhecimento. Aprende quando esse conhecimen-
to modifica sua capacidade de agir. Na pratica, isso exige
menos ceriménia do que disciplina. Ndo é necessario criar
grandes estruturas para cada insight externo. O que precisa
existir é um fluxo consciente: inten¢ao antes, selecdo depois,
confronto com a realidade, responsabilidade clara, experi-
mentagdo quando fizer sentido e incorpora¢io quando hou-
ver resultado. O processo pode ser simples. O que nao pode
ser ¢ acidental.

Na minha visdo, é aqui que a lideranga tem um papel
que ndo deveria delegar inteiramente as dreas de trei-
namento, inova¢do ou tecnologia. Transformar conhe-
cimento em capacidade organizacional ¢ uma questdo
de gestao.

Conhecimento influencia decisées, decisdes orientam re-
cursos e recursos moldam prioridades. No fim, sdo elas que
determinam o que a empresa sera capaz de fazer melhor do
que fazia ontem.

O Congresso Internacional de Celulose e Papel da
ABTCP reunira novamente profissionais, empresas, forne-
cedores, especialistas e experiéncias que ndo fazem parte
da rotina didria de cada organizagdo. Havera tecnologias
novas, praticas conhecidas sob outras perspectivas, conver-
sas inesperadas e provavelmente algumas ideias capazes de
responder a problemas que hoje ainda consomem tempo,
dinheiro e energia.

Nem todas merecerdo avangar. Mas algumas talvez
meregam.

Quando seus profissionais voltarem, portanto, a pergun-
ta mais importante talvez nio seja: “o que vocé viu por 1a?”.
Pode ser outra: O que aprendemos la fora que vale a pena
transformar em capacidade aqui dentro? u
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MULHERES NO MERCADO DE TRABALHO: A
OPORTUNIDADE PODE SER A MESMA, MAS AS
CONDICOES AINDA NAO 0 SAO

enho pensado muito sobre o que chamamos de sucesso

profissional. Durante anos aprendemos a associd-lo a

crescimento, posi¢des mais altas, remuneracao, reconhe-

cimento, influéncia. Tudo isso importa. Entretanto, quan-
to mais acompanho pessoas e suas trajetdrias, mais me fago uma
pergunta: qual é o prego que estamos considerando aceitdvel para
chegar 14?

Essa pergunta ganha outro significado quando penso na carreira
das mulheres. Nao porque acredito que mulheres precisem de um
caminho mais facil, ou porque homens e mulheres devam ser colo-
cados em lados opostos dessa discussdo, mas porque ndo consigo
falar seriamente sobre igualdade de oportunidades sem reconhecer
que, ainda hoje, as condigdes para construir uma carreira nao sao
exatamente as mesmas para 0s géneros.

Uma mulher pode ter a mesma formagéo, competéncia e ambigio
de um homem. Pode sentar-se na mesma sala, participar do mesmo
processo seletivo e ser avaliada pelos mesmos indicadores. No papel,
as oportunidades parecem iguais; na vida nem sempre o sdo.

O Global Gender Gap Report 2026 ajuda a dimensionar essa con-
tradigdo. O Brasil praticamente alcangou a paridade entre homens
e mulheres na educagio. Quando o relatério observa participagdo e
oportunidades econdmicas, porém, o indice brasileiro cai para 66,6%.

Se as mulheres estudaram, qualificaram-se e conquistaram es-
pago no mercado, por que essa presenga ainda ndo se transforma,
na mesma propor¢ao, em crescimento, remuneragao e poder de de-
cisao? Parte da resposta talvez esteja em algo que o mundo corpo-
rativo nem sempre considera quando analisa uma carreira: a vida
que existe ao redor dela.

A vida também entra pela porta da empresa

Durante muito tempo, construimos um ideal de profissional capaz
de separar perfeitamente vida pessoal e trabalho. Particularmente,
nunca acreditei muito nesta separagdo. Entramos nas organizagdes
inteiros, levamos conosco nossas responsabilidades, sonhos, filhos,
pais, relacionamentos, dificuldades e escolhas. O problema é que essa
vida ainda pesa de maneira diferente para homens e mulheres.

Segundo o IBGE, em 2022, as mulheres brasileiras dedicavam,
em média, 21,3 horas por semana aos cuidados de pessoas e afaze-
res domésticos. Entre os homens, eram 11,7 horas. Sdo quase dez
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horas semanais de diferenca. Mas ndo penso apenas nas horas.

Penso na mulher que estd em uma reunido importante e recebe
a mensagem da escola dizendo que o filho estd com febre; penso
na executiva que precisa decidir se aceita uma posigdo que exigira
viagens frequentes, enfim, penso nas profissionais que cuidam dos
filhos enquanto comegam também a acompanhar pais que estdo
envelhecendo. E ainda reflito sobre as mulheres que, assim como
eu, muitas vezes encerram o expediente profissional e iniciam uma
segunda jornada que ninguém registra.

Existe ainda a carga de lembrar, antecipar e organizar. Um
trabalho pouco visivel, mas que consome dois recursos fun-
damentais para qualquer carreira: tempo e energia. Quando o
cuidado continua concentrado majoritariamente nas mulheres,
seus efeitos atravessam a porta das empresas. Eles interferem
na disponibilidade, na mobilidade, na possibilidade de assumir
determinados projetos e, algumas vezes, até na permanéncia no
mercado de trabalho.

A maternidade torna essa diferenga ainda mais evidente. Ter um
filho ndo retira competéncia, ndo apaga experiéncia nem diminui
capacidade de lideranga. Ainda assim, as vezes o preconceito nio
aparece como preconceito e sim como cuidado. Manifestado em
frases, como: “Ela acabou de voltar da licenga, talvez seja melhor
ndo a colocar nesse projeto agora’; “Essa posicdo exige muita via-
gem’; ou “Ela estd com filhos pequenos”

Pode nido existir md intencdo nessas frases. Mas existe uma
pergunta que deveria vir antes delas: Alguém perguntou para
ela? Uma mulher tem todo o direito de ndo querer uma promogio
naquele momento, néo viajar ou diminuir o ritmo. O que ela nio
deveria perder é o direito de fazer essa escolha, até porque uma
oportunidade pode ser igual, no entanto, as condigdes para apro-
veita-la podem nao ser.

Carreira também é independéncia

H4 outra dimensdo dessa conversa que considero essencial: in-
dependéncia financeira. Quando falamos sobre carreira feminina,
falamos muito sobre realizagéo, lideranca e representatividade. Pre-
cisamos falar também sobre dinheiro. Ter renda propria significa li-
berdade para fazer escolhas, construir patrimonio, planejar o futuro,
sustentar os filhos, cuidar de si e envelhecer com mais seguranca.



Portanto, quando uma mulher deixa o mercado ou reduz significativamente sua par-
ticipagdo profissional durante anos, porque alguém precisa assumir o cuidado da familia,
ndo estamos falando apenas de uma pausa na carreira. Existe um efeito acumulado: renda
que deixou de ser construida, progressdes que ndo aconteceram, contribuicdes previden-
cidrias menores, patrimonio que deixou de ser acumulado e experiéncias profissionais que
poderiam abrir outras oportunidades.

O 5.0 Relatério de Transparéncia Salarial mostrou que, nas cerca de 53,5 mil empresas
brasileiras com cem ou mais empregados analisadas em 2026, a remuneragdo média das
mulheres permaneceu 21,3% inferior a dos homens. O dado retne diferentes ocupagoes
e posi¢des hierarquicas e, portanto, nao significa simplesmente que mulheres recebem
21,3% menos pelo mesmo trabalho, ele nos obriga a olhar além da folha de pagamento.

Onde estao as mulheres na estrutura de remuneragao das nossas organizagdes?

Nao basta comparar o saldrio de quem ocupa a mesma cadeira; precisamos observar
quem consegue chegar as cadeiras mais bem remuneradas e o que acontece durante o
caminho.

Quem recebe os projetos que do visibilidade? Quem participa das discussoes estraté-
gicas? Quem ¢é preparado para posi¢des maiores? Quem aparece no pipeline sucessorio? E
quem, aos poucos, vai desaparecendo dele? E exatamente ai que as organizagées podem
atuar concretamente.

Ambientes mais justos passam por critérios transparentes de remuneragio e promogao,
pipelines sucessorios acompanhados com atencao, distribuicdo equilibrada de oportunida-
des de exposi¢io, apoio efetivo no retorno da licenga-maternidade, flexibilidade quando
possivel e uma compreensédo de parentalidade que inclua maes e pais.

Passam também por preparar lideres para reconhecer vieses nas pequenas decises. Por-
que diferengas de carreira raramente sio construidas em um tinico acontecimento. E o proje-
to que ndo veio, a reunido para a qual ela ndo foi chamada, a exposi¢io que outro profissional
recebeu, a promogio que ninguém ofereceu, porque presumiram que ela recusaria.

Isoladamente, talvez nenhum desses episddios explique uma carreira, mas somados
ao longo de dez ou quinze anos, podem explicar muita coisa. Se hoje olhamos para a alta
lideranga e perguntamos: onde estdo as mulheres? Temos a certeza de que essa pergunta
devesse ter sido feita muito antes.

Crescer sem precisar escolher menos

Quando penso no ambiente de trabalho que precisamos construir, nio imagino um
lugar em que mulheres tenham menos responsabilidades ou sejam poupadas dos desafios
de uma carreira, penso justamente no contrario.

Quero que possam desejar muito. Crescer, liderar, ganhar dinheiro, assumir riscos,
ocupar posi¢des de decisdo e construir patrimonio. Entretanto, ¢ justo que também pos-
sam ser maes, cuidar de quem amam, preservar a saude e ter vida fora do trabalho.

Nio acredito que essas coisas devam ser incompativeis. Toda escolha profissional en-
volve rentincias e isso vale para homens e mulheres. Crescer exige esfor¢o, disponibilidade
e responsabilidade. A questdo é perceber quando o sacrificio deixa de ser consequéncia de
uma escolha e passa a ser um preco adicional cobrado de algumas pessoas simplesmente
para permanecer no jogo.

Essa é, para mim, a conversa que vale a pena termos dentro das organiza¢des. Nao so-
bre favorecer mulheres e sim sobre criar condigdes justas para que elas possam escolher até
onde querem chegar. Quem sabe bom indicador de evolugéo nio seja apenas contar quantas
mulheres temos na lideranca. E sim olhar para uma profissional competente, em qualquer
momento da sua trajetoria, e saber que ela pode crescer sem precisar escolher entre carreira
e maternidade, ambicdo e qualidade de vida, realizagio e independéncia financeira.

Quando essas escolhas deixarem de parecer incompativeis, talvez tenhamos avangado de
verdade. Porque igualdade de oportunidades nao acontece quando simplesmente abrimos
amesma porta para todos, e sim quando as pessoas tém condigdes reais de atravessa-la. W

Um grande abrago,
Lien Mendes
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;NALgéggfé\f{
EVITE PARADAS,
INCRUSTACOES E

CORROSSOES
CAUSADAS PELA AGUA

oxigénio dissolvido em

aplicagdes criticas da
industria de papel e celulose

< Dados confidaveis em

tempo real e
altamente sensivel
com faixa de
medicao a partir de
0,01 ppb.

v  Integracado direta

aos sistemas de
automacao das
plantas industriais.

v/ Reducédo de custos

de manutencao e
aumento da vida util
de caldeiras,
tubulacoes e
trocadores de calor.

Q (11) 4509-5990
vendas @ swandobrasil.com.br

www.swandobrasil.com.br




@ RADAR

@ Arauco avanga na construgao da

ferrovia do Projeto Sucurid

A Arauco iniciou o icamento de 18 vigas da ponte ferro-
viaria sobre o cérrego Sdo Mateus, em Inocéncia-MS, um
marco na constru¢do do ramal que escoara a futura produ-
¢do de celulose do Projeto Sucurit. A ponte jd atingiu 70%
de execugao, enquanto a ferrovia registra 50,8% de avango.
As vigas tém cerca de 30 metros de comprimento e pesam

92 toneladas cada.

“ ABB projeta reducao de perdas

de até USS 2,1 milhdes

A ABB deve eliminar perdas de até US$ 2,1 milhdes na fa-
brica de Sorocaba-SP apds revisar os processos de gestio
de estoque. A iniciativa partiu da estagiaria Ana Gabrielle
Vassdo, que identificou que cerca de 4% do estoque era des-
cartado. Do material eliminado, 61,5% eram pegas novas e
sem defeitos. A revisiao dos processos e a automacéo de in-
dicadores devem reduzir a obsolescéncia e otimizar compras

e devolugdes.

@ Veracel registra recorde historico de
produgao

A Veracel Celulose alcangou, em agosto de 2026, a
maior produ¢ao mensal de sua historia, com 107.486
toneladas de celulose. O volume supera o recorde an-
terior, de 104.786 toneladas, registrado em maio de
2014. Segundo Fabricio Stange, diretor Industrial, o
resultado reflete a integracdo de todas as etapas da
cadeia produtiva, da silvicultura e manejo florestal a

fabrica, logistica e demais areas da operagao.

‘@ Eucatex adota dupla materialidade

em Relato Integrado

A Eucatex publicou seu Relato Integrado 2025 adotando,
pela primeira vez, o conceito de dupla materialidade. A
abordagem considera tanto os impactos da companhia sobre
sociedade e meio ambiente quanto os efeitos de fatores exter-
nos, como mudangas climaticas, sobre o negécio. O relatorio
também destaca avan¢os em economia circular, biotecno-
logia, resiliéncia climdtica e transformacéo digital, além de
receita liquida recorde de R$ 3,1 bilhoes em 2025.

@ Voith reduz consumo de energia em fabrica da
Koehler, na Alemanha

O SteamBooster, da Voith, passou a recuperar o calor de
exaustdo do processo de coating na fabrica da Koehler Paper,
em Kehl, na Alemanha. A tecnologia utiliza esse calor para
gerar cerca de uma tonelada de vapor por hora a partir de
condensado, reduzindo a carga da caldeira e o consumo
de gas natural. Desde junho de 2025, o sistema integra um
conceito de recuperacido de calor que permite economizar
até 1.500 toneladas de CO, por ano.

@ Irani reduz em 92% as emissdes de carbono

A Irani reduziu em 92% suas emissoes especificas de gases
de efeito estufa desde 2004, considerando as emissdes por
tonelada liquida produzida. Em 2025, a companhia regis-
trou queda de 11,3% no indicador e um balango climatico
positivo de 65.050 toneladas de CO, equivalente. Os resul-
tados fazem parte do Plano Estratégico de Descarbonizagdo
e incluem o uso de 100% de energia elétrica proveniente de

fontes renovaveis.

@ Valmet desenvolve tecnologia para reduzir
poeira em linhas de tissue

A Valmet desenvolveu o DustControl, sistema voltado ao
controle da poeira em linhas de conversdo de tissue. A
solugdo combina extracdo localizada, automagao e moni-
toramento em tempo real para capturar particulas direta-
mente nos pontos em que sao geradas. Segundo a empresa,
a tecnologia reduz o acumulo de poeira, a necessidade de
intervengdes manuais e os riscos de incéndio, além de con-
tribuir para a seguranc¢a dos operadores e a confiabilidade

das linhas.

@ 0divan Cargnin é eleito Profissional do Ano em
Finangas

O diretor-presidente da Irani Papel e Embalagem, Odivan
Cargnin, foi eleito Profissional do Ano na categoria Finangas
da 41.* edi¢do do Prémio Anefac Profissional do Ano. O re-
conhecimento, entregue em Sao Paulo, destaca sua trajetdria
nas areas de finangas, administragdo, estratégia e gestdo. A
Irani também recebeu, pela sexta vez consecutiva, o Troféu
Transparéncia Anefac, voltado ao reconhecimento da quali-

dade das informagoes financeiras.

Acompanhem as noticias completas e

muito mais no portal Newspulpaper.com
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Por Bianca Machado - Especial para O Papel

@ Suzano adquire 10% no empreendimento
Imetame Logistica Porto

A Suzano adquiriu 10% de participagio no Imetame
Logistica Porto, empreendimento em construgdo no Espirito
Santo que prevé cinco terminais portudrios especializa-
dos. O acordo também envolve a cessdo de terrenos da
Suzano para o desenvolvimento do projeto. O complexo
tera capacidade para receber grandes navios e devera ini-
ciar operagdes de carga geral no inicio de 2027, enquanto o
terminal de contéineres tem previsdo de entrar em opera-

¢ao até meados de 2028.

@) Executiva da Valmet é destaque em
premiagao nacional

Fernanda Yanaze Maia, gerente de Marketing e
Comunicagdo para a América Latina da Valmet, foi
eleita Executiva de Comunica¢do Corporativa da
Regido Sul no TOP Mega Brasil 2026 e também in-
tegrou o TOP 15 Brasil. A premia¢ao recebeu quase
12,5 mil votos. A Central Press, agéncia paranaense
que atende a Valmet, também venceu na categoria
Agéncia de Comunicag¢do da Regido Sul pela quinta

vez, conquistando o reconhecimento TOP de Ouro.

‘@ Klabin cria embalagens eficientes para otimizar
transporte e conservagao de FLV

A Klabin produz mais de 200 milhées de embalagens de pa-
peldo ondulado por ano para transportar cerca de 1,4 milhao
de toneladas de frutas, verduras e legumes. A companhia
desenvolve solugdes considerando ventilacdo, resisténcia e
aproveitamento logistico. Um dos projetos redesenhou uma
caixa para uvas, ampliando a circulagdo de ar e a resisténcia
da embalagem, o que reduziu o tempo de resfriamento e per-

mitiu aumentar a quantidade transportada por palete.

@ Nanning Sun Paper seleciona novamente a
ANDRITZ

A Nanning Sun Paper selecionou novamente a ANDRITZ
para fornecer tecnologias e equipamentos para sua tercei-
ra linha de produgdo de celulose e para a nova maquina de
papel PM21, na China. O inicio das operagdes estd previsto
para meados de 2027. O pedido, de valor na casa de dois di-
gitos de milhoes de euros, inclui uma linha de fibras, caldei-
ra de recuperagdo, planta de licor branco e tecnologias para
preparagdo de massa e manuseio de aparas recicladas.

@ Honeywell amplia recursos de

seguranca industrial

A Honeywell Technologies langou novas funcionalidades
para o Safety Suite 2.0, plataforma que oferece maior visibi-
lidade sobre frotas de detectores portateis de gas em opera-
¢oes industriais. O sistema retine dados histéricos, painéis
aprimorados, alertas e leituras em tempo real para ajudar
gestores a identificar riscos e agir preventivamente. A solu-
¢do também automatiza processos de gestdo dos dispositi-

vos, como atribuicio, calibragdo e controle de inventario.

‘@ Banco Mundial projeta aumento

de 50% na geragao de residuos até 2050

O novo relatério What a Waste 3.0, do Banco Mundial,
aponta que a geragdo global de residuos solidos urbanos al-
cangou 2,56 bilhoes de toneladas em 2022 e podera chegar a
3,86 bilhoes de toneladas em 2050, mantendo-se a trajetdria
atual. O estudo retine dados de 217 paises e economias e 262
cidades e destaca que cerca de um ter¢o dos residuos ainda

nao é adequadamente coletado ou tratado.

@ Cenibra automatiza cadastro de materiais

A Cenibra implantou uma solugdo de gestdo de dados
mestres (MDM) da Akquinet Brasil para padronizar o
cadastro de materiais, equipamentos e insumos. A tecno-
logia automatizou 84,8% dos processos, eliminou cinco
planilhas paralelas e reduziu pela metade o tempo médio
de cadastro. Ao todo, 11 processos foram automatizados e
7.540 regras de negdcio implementadas, integrando quatro

areas da companhia.

© Mimmo destaca economia familiar nas
escolhas de consumo

A Mimmo, marca da Suzano, apresenta a economia
familiar como parte das decisdes cotidianas de
cuidado. Segundo pesquisa da Planejar com a
Datafolha, 59% dos brasileiros afirmam ser plane-
jados financeiramente, enquanto 46% estdo insatis-
feitos com sua situagdo financeira. Nesse cendrio, a
marca destaca a importincia de avaliar preco, qua-
lidade e rendimento de produtos essenciais, como o

papel higiénico, no momento da compra.

Outubro/October 2026 + Revista O Papel | 43



DIVULGAGAO ARAUCO

REPORTAGEM DE CAPA

Foto aérea do canteiro de obras do Projeto Sucuriti em Inocéncia-MS

SUCURIU ENTRA NA FASE DE
INTEGRACAO PARA TRANSFORMAR
ESCALA EM OPERACAO

Com cerca de 75% das obras concluidas e primeiras areas em
pré-comissionamento, Arauco avanga na montagem industrial enquanto
prepara base florestal, colheita, ferrovia, tecnologia e territorio
para colocar em operacao, no ultimo trimestre de 2027,
uma fabrica de 3,5 milhdes de toneladas anuais de celulose

POR FERNANDA CAPO
Especial para O Papel

pouco mais de um ano da partida prevista  dezenas de metros avangam sobre o complexo industrial.
para o Projeto Sucurid, em Inocéncia-MS, Ao mesmo tempo, algumas plantas ji comegam a passar
a imagem do empreendimento comega a  por testes de pré-comissionamento, sinal de que, gradual-
mudar. O canteiro ainda vive o periodo de  mente, o desafio deixa de ser apenas construir uma fabrica
maior intensidade das instalagdes eletromecanicas, gran- e passa a ser preparar todos os seus sistemas para funcio-

des equipamentos continuam chegando e estruturas de  nar de maneira integrada.
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Em

setembro,

aproximadamen-
te 75% do empreendimento ja estava
executado, o que significa cerca de seis
pontos percentuais & frente do cro-
nograma inicial. A vantagem, porém,
nao devera antecipar o startup: a com-
panhia mantém o inicio da operagio
para o dltimo trimestre de 2027 e pre-
tende utilizar essa margem para dar se-
guranca as etapas de montagem final,
testes, comissionamento e preparagdo
da unidade.

Se a escala fisica do Sucurit ja impres-
siona — investimento de US$ 4,6 bilhoes
e capacidade projetada de 3,5 milhoes de
toneladas anuais de celulose de fibra
curta —, é nessa nova fase de obras que a
complexidade do projeto se torna mais
evidente. Para que a primeira tonela-
da seja produzida, ndo basta termi-

nar a linha de fibras ou colocar uma

caldeira em funcionamento. Segundo Car-
los Altimiras, presidente da Arauco Bra-
sil, “o Projeto Sucuriu vai muito além da
construgao da fabrica; o sucesso da par-
tida depende de um avanco sincronizado
entre implantagdo industrial, formagao
florestal, infraestrutura logistica e inicia-
tivas voltadas ao territério” E essa sincro-
nizagdo que passa a definir a etapa mais
recente do projeto.

Uma nova escala global a partir do Brasil

Quando entrar em operagdo, Sucuriu
ndo representara apenas uma expansio
volumétrica. A unidade acrescentard ao
portfolio da Arauco uma nova origem de
fibra curta, produzida no Brasil, dentro
de uma plataforma que ja retine diferen-
tes negdcios, produtos e geografias. Para
a companhia, é justamente essa combi-
nagio entre escala e complementaridade
que deverd determinar o papel estratégi-
co do projeto.

Altimiras afirma que as condigdes bra-
sileiras para a produgéo de celulose, soma-
das ao porte da unidade, colocam Sucuriu
em um patamar de custo considerado
“muito competitivo” pela empresa. A nova
capacidade também permitira ampliar as
alternativas oferecidas aos clientes. “Nao

se trata de substituir produtos existentes,

mas de ampliar nossa oferta e as possibili-
dades de aplicagao’, explica.

A diferenca é relevante. Em vez de
simplesmente adicionar volume a um
portfolio ja existente, a Arauco passa a
contar com fibras curtas provenientes de
diferentes paises e, portanto, com carac-
teristicas, origens logisticas e possibilida-
des de aplicagdo complementares. Para a
companhia, essa diversidade amplia sua
capacidade de atender a necessidades es-
pecificas de clientes e mercados, ao mes-
mo tempo em que fortalece a seguranga
de abastecimento.

A entrada do Brasil na plataforma de
producéo de celulose também aumenta o
peso do Pais na estratégia global da Arauco.
Altimiras evita tratar essa evolugdo como
uma transferéncia de protagonismo entre
geografias. A ldgica, segundo ele, é am-
pliar justamente a complementaridade
entre elas.

Com produgdo distribuida por di-
ferentes paises e um portfdlio diversi-
ficado, a companhia entende que pode
responder com maior flexibilidade as
necessidades comerciais e as diferentes
dindmicas dos mercados. Aspectos como
eventuais desafios logisticos ou alteracdes

tarifarias aparecem, nessa leitura, menos

como centro da estratégia e mais como

Carlos Altimiras: “Com o Projeto Sucurid, o Brasil se consolida como um player ainda mais
relevante dentro da estratégia global da Arauco”
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exemplos de situagdes em que uma base
produtiva diversificada oferece maior ca-
pacidade de resposta.

A incorporagao de 3,5 milhoes de to-
neladas, por outro lado, exigira desenvol-
vimento comercial na mesma proporgao.
A Arauco reconhece que uma capacidade
desse porte demanda estratégia de mer-
cado, mas afirma enxergar oportunida-
des em diferentes regides e aplicagcdes. A
propria combinagdo entre novas fibras e
uma estrutura comercial global é apon-
tada como elemento importante para a
absor¢ao futura da produgao.

Se o impacto de Sucurit sobre o port-
folio sera percebido apenas depois de
2027, a disciplina necessaria para chegar
até 14 ja orienta a execugdo atual. A com-
panhia mantém os cronogramas fisico e
financeiro dentro das expectativas, com
acompanhamento permanente de metas,
custos e indicadores. O avanc¢o acima da
programagao resulta, segundo Altimiras,
do planejamento detalhado e da coorde-
nagdo entre os diferentes Engineering,
Procurement and Construction (EPCs)
e equipes responsaveis pelas frentes de

implantagao.

Vista aérea dos equipamentos ja instalados no canteiro de obras

A estrutura financeira também ga-
nhou novas dimensdes desde a ultima
reportagem da O Papel. Um pacote de
US$ 2,2 bilhées reuniu BID Invest, In-
ternational Finance Corporation (IFC),
Finnvera e instituigdes financeiras par-
ticipantes. Para além da captagdo, a pre-
senca desses organismos incorpora ao
acompanhamento do projeto referenciais
internacionais em gestao ambiental, so-
cial e governanga.

A medida que a obra avanga, porém,
outra forma de disciplina comeca a ga-
nhar protagonismo: aquela necessdria
para transformar equipamentos isolados

em uma fabrica dnica.

Quando a obra comega a virar fabrica
Para Claudinei Santos, diretor respon-
savel pela implantacio de Sucurit, o mo-
mento atual é marcado pelo maior volume
das instalagdes eletromecanicas. Em algu-
mas plantas, os primeiros testes de pré-
-comissionamento ja comegaram. A etapa
serve para verificar qualidade e funciona-
lidade dos sistemas antes que o empreen-
dimento avance para o comissionamento

e, posteriormente, para a partida.
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E uma mudanga importante no ciclo de
construgdo. Depois de fundagoes, estrutu-
ras e grandes montagens, comega a surgir
a necessidade de comprovar que aquilo
que foi instalado responde exatamente
como previsto. Um dos marcos mais vi-
siveis dessa trajetdria ocorreu em maio,
com a instalacdo do baldo de vapor da
caldeira de recuperacgdo. Pesando mais de
300 toneladas e posicionado a quase 100
metros de altura, o equipamento precisou
percorrer um caminho logistico planejado
desde o Porto de Santos até Inocéncia an-
tes de ser icado no complexo.

Outros elementos de grande porte se-
guem na sequéncia. Os digestores da li-
nha de fibras superam 64 metros de altu-
ra. No sistema de manuseio de madeira,
um rotor de 32 toneladas integrard um
picador de aproximadamente 75 tonela-
das, ja equipado com sensores de vibra-
¢do destinados a manutengio preditiva.

O tamanho desses equipamentos aju-
da a traduzir visualmente Sucurid, mas,
nesta etapa, o desaflo maior comega
justamente depois de instald-los. Uma
fabrica de celulose ¢ formada por siste-
mas interdependentes: mecénica, elétri-




ca, tubulagdes, automagio, recuperagio
quimica, utilidades, geragdo de energia,
preparagdo de madeira e linha de fibras
que precisam responder em sequéncia e
com estabilidade.

Até o final de 2027, a expectativa da
Arauco ¢ concluir a montagem das plan-
tas e ampliar progressivamente o comis-
sionamento. O desafio técnico central,
segundo Fabio Nakano, diretor industrial
de Celulose, sera sincronizar todos esses
sistemas para que a transi¢do entre con-
clusdo mecénica, testes e produgio acon-
teca sem sobressaltos.

A vantagem conquistada no crono-
grama ganha outro significado sob essa
perspectiva. Em vez de funcionar como
incentivo para correr até uma partida an-
tecipada, oferece espago adicional para
verificar interfaces, corrigir ajustes e es-
tabilizar o conjunto.

Seguranga permanece como condi-
cionante desse ritmo. Com milhares de
trabalhadores e diversas atividades si-
multineas, a implantacdo exige que o
avango de cada frente esteja subordinado
aos requisitos técnicos, operacionais e de
seguranca definidos para o projeto.

Ao mesmo tempo, uma caracteristica
distingue Sucurit de fabricas que incor-
poram novas tecnologias décadas depois
de iniciar suas operacoes - ali, equipa-
mentos, automagdo e gestdo de dados
estdo sendo concebidos como partes de
uma mesma arquitetura desde o inicio.

O sistema Valmet DNAe devera re-
unir aproximadamente 60 mil sinais
de comunicagdo, 35 mil instrumentos
e mais de mil nicleos de processamen-
to em uma plataforma virtualizada e
baseada em web. Em vez de diferentes
areas produzirem dados isoladamente,
a proposta é concentrar as informagoes
do processo em um ambiente integra-
do, permitindo cruzamentos e andlises
em tempo real. Essa arquitetura tera
papel especialmente importante duran-

te o ramp-up. Ao acompanhar a curva

Claudinei Santos: “O avanco do cronograma nao altera os padrées de seguranca e

qualidade definidos para o projeto”

de produgio e integrar informagées de
multiplos sistemas, a tecnologia podera
apoiar ajustes desde as primeiras etapas
da partida.

A manutencio preditiva segue a mesma
légica. O monitoramento de vibragdo nos
grandes equipamentos rotativos, por exem-
plo, ja nasce incorporado ao ativo. O obje-
tivo ¢ identificar desvios antes que resultem
em falhas e ampliar a confiabilidade desde
o inicio da operagdo, em vez de construir
essa camada de inteligéncia anos depois.

A dimensao digital ndo aparece, portan-
to, apenas como inovagio tecnologica. Em

uma unidade projetada para 3,5 milhoes

de toneladas anuais de celulose e construi-

da em etapa unica, ela se torna ferramenta

para administrar a propria escala.

Eficiéncia projetada desde a origem

A concep¢iao de uma fabrica nova
também permite trabalhar eficiéncia am-
biental antes que habitos operacionais ou
limitacoes de infraestrutura estejam con-
solidados. Para o consumo hidrico, Su-
curit mantém meta de 26 m* de dgua por
tonelada de celulose produzida. A previ-
sdo ¢ tratar 100% dos efluentes e devolver
ao rio Sucurid, apds tratamento, cerca de
90% do volume captado.

Em energia, a capacidade instalada
deverd superar 400 MW. Aproximada-

Fabio Nakano: “Estamos falando de uma fabrica concebida com tecnologias e praticas voltadas
a eficiéncia no uso da 4gua, a recirculagao de fluxos internos e ao monitoramento continuo”

Outubro/October 2026 + Revista O Papel | 47

09NVYY 0¥Av9INAIG

09NvYY 0yAvoInAla



DIVULGAGAO ARAUCO

REPORTAGEM DE CAPA

mente metade sera destinada ao con-
sumo interno da fabrica, enquanto o
excedente podera ser disponibilizado ao
Sistema Interligado Nacional (SIN).

O aproveitamento de residuos com-
pleta parte desse desenho. Materiais
orgénicos deverdo servir como matéria-
-prima para compostos destinados ao
solo; residuos inorgénicos poderdo ser
transformados em corretivos de acidez; e
o lodo gerado na estagdo de tratamento
de efluentes terd possibilidade de rea-
proveitamento energético nas caldeiras,
substituindo parte do uso de combusti-
veis fosseis.

Nakano destaca, porém, que eficiéncia
hidrica e energética ndo sdo parametros
estaticos definidos na engenharia e sim-
plesmente replicados ao longo das déca-
das. A vida util esperada para uma fébrica
desse porte exige capacidade de adaptacdo
a diferentes cenarios climaticos. Recircu-
lagdo interna, acompanhamento continuo
do desempenho hidrico e evolugdo opera-
cional fazem parte da estratégia para am-

pliar a resiliéncia da unidade.

A mensuragdo dessa evolugdo pas-
sa também pela gestdo de emissdes. Em
setembro, a Arauco Brasil publicou seu
Inventario Corporativo de Emissdes de
Gases de Efeito Estufa relativo a 2025,
consolidando em um tnico documento
informagdes dos negocios de madeira e
do Projeto Sucurid. A companhia recebeu,
pelo terceiro ano consecutivo, o Selo Ouro
do Programa Brasileiro GHG Protocol.

O reconhecimento néo significa, por
si s6, que uma operagio apresente menor
volume de emissoes, mas atesta o nivel de
transparéncia e qualidade do inventério.
Para uma empresa que pretende acom-
panhar a descarbonizagdo de ativos com
décadas de vida pela frente, é essa capaci-
dade de mensuracgdo que fornece a linha
de base para decisoes futuras.

O mesmo principio aparece no fi-
nanciamento internacional. Os padrées
ambientais e sociais associados ao BID
Invest e a IFC adicionam mecanismos de
acompanhamento as praticas da Arauco.
Entre os parametros monitorados estao

justamente agua, eficiéncia operacional,

logistica, formagdo profissional, cadeia
de fornecedores e relacionamento com
os territérios. Ainda assim, a eficiéncia
industrial comega a ser definida muito
antes de a madeira entrar no digestor.

A automagdo pode contribuir para
estabilizar a fabrica, mas nenhum siste-
ma digital compensard uma interrupgao
de matéria-prima. E, para uma operagao
que deverd consumir milhdes de metros
cubicos todos os anos, a primeira engre-
nagem do Sucurit estd espalhada por
uma drea muito maior do que o comple-

xo industrial.

Antes da celulose, a floresta plantada

A necessidade anual de madeira para
Sucuriu ¢ estimada entre 12 milhoes e
13 milhdes de m®. Para sustentar esse
abastecimento, a Arauco projeta uma
base de aproximadamente 400 mil a
420 mil hectares de eucalipto. Cerca de
240 mil hectares ja estao plantados, en-
quanto a companhia mantém um ritmo
médio de implantacdo de aproximada-

mente 65 mil hectares por ano.

Plantagao de Eucalipto da Fazenda Lobo que sera utilizada pela Arauco na fabricagao de celulose

48 | Revista O Papel - Outubro/October 2026



DIVULGAGAO ARAUCO

L

-

i

Ricardo Austin: “A manutengao de uma base genética ampla e diversificada é fundamental para
mitigar riscos climaticos, fortalecer a resiliéncia das florestas e assegurar a competitividade

das operagdes no longo prazo”

Os numeros dao outra dimenséo a pre-
paragdo para 2027. Uma fabrica pode avan-
¢ar varios pontos percentuais em poucos
meses — uma floresta exige anos. Por isso, a
estrutura de abastecimento precisa anteci-
par em muito a conclusio industrial.

Para o periodo inicial da operagao,
Ricardo Austin, diretor Florestal, afirma
que o volume necessario ja estd asse-
gurado: “Parte dessa estratégia incluiu
aquisicdo de florestas em pé, permitindo
que madeira em idade compativel esteja
disponivel para a partida e os primeiros
ciclos de ramp-up’, explica.

A maior parte da base futura devera
estar em propriedades de terceiros estru-
turadas por acordos de longo prazo. O ci-
clo médio de colheita previsto para Mato
Grosso do Sul varia entre seis e sete anos,
e o rajo de abastecimento devera ficar em
aproximadamente 110 km da fébrica.

Manter essa distdncia sob controle é
relevante tanto para custo quanto para
produtividade logistica. Quanto maior o
deslocamento da madeira, maior a estru-
tura necessaria para sustentar a alimenta-
¢do continua da fabrica. A localizacdo das
areas florestais, portanto, entra no plane-
jamento tao diretamente quanto produti-

vidade ou disponibilidade de terras.

Produtividade, porém, também depen-
de de como os plantios respondem as con-
digoes locais ao longo dos ciclos. A empre-
sa mantém hd anos um programa proprio
de melhoramento genético de eucalipto,
com testes de campo e materiais prove-
nientes de diferentes espécies. A selecio
busca combinar elevada produtividade,
adaptabilidade e maior resiliéncia ao am-
biente de Mato Grosso do Sul.

Austin reconhece que periodos de es-
tiagem e aumento das temperaturas mé-
dias ja representam desafios para o setor.

Nesse contexto, ampliar a diversidade da

Maquinario Florestal adquirido pela Arauco

Outubro/October 2026

base genética funciona como estratégia
de mitigacdo: quanto maior o conjunto
de materiais disponiveis, maior a possi-
bilidade de selecionar clones adequados
a diferentes condigdes futuras.

O controle de pragas também comega
a incorporar novas abordagens. Desde
mar¢o, mais de 6 milhées de microvespas
parasitoides produzidas pela Arauco em
parceria com o Instituto Senai de Ino-
va¢do em Biomassa foram liberadas em
campo. Ainda em fase inicial, o progra-
ma busca ampliar o controle bioldgico e
reduzir, sempre que possivel, a necessida-
de de insumos quimicos.

Formar a floresta, entretanto, resol-
ve apenas a disponibilidade fisica da
madeira. Para alimentar uma fabrica
dessa escala serd preciso transformar
arvores distribuidas por centenas de
milhares de hectares em um fluxo in-
dustrial continuo.

E essa opera¢ao ja comegou a ser mon-
tada. A Arauco anunciou investimento
de aproximadamente R$ 500 milhdes na
aquisicao de 254 ativos de grande porte,
entre harvesters, forwarders e caminhdes.
A frota completa terd 128 harvesters, 50
forwarders e 76 caminhdes, organizados
em dez moédulos de colheita.

Quando todos estiverem operando,

o potencial conjunto devera superar
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1,1 milhdo de m® de madeira por més,

A

volume préximo a necessidade média
mensal de uma fabrica que consome
entre 12 milhdes e 13 milhées de m?
anualmente. E nessa equivaléncia que
o numero deixa de ser apenas uma es-
pecificagdo da frota e passa a mostrar o
quanto cada elo foi dimensionado para
a escala final do empreendimento.

O primeiro mddulo esta previsto para
entrar em atividade em dezembro de 2026
e 0 segundo em fevereiro de 2027. Os de-
mais serdo incorporados gradualmente até
o inicio de 2028. Essa entrada escalonada
permite que equipamentos e equipes ga-
nhem experiéncia antes de toda a deman-
da industrial estar instalada.

Em plena capacidade, somente a co-
lheita deverd mobilizar cerca de 1.200
profissionais, que ja comegam a ser for-
mados antes mesmo da operagio existir.
O programa Colheita de Talentos ja con-
cluiu sua primeira turma de mecénicos,
com aproximadamente 20 participantes,
hoje contratados, e mantém outras for-

magdes em andamento, incluindo uma

Avango da construgao da ponte ferroviaria de 270 metros sobre o cérrego Sdo Mateus

turma de 70 operadores de maquinas.
Até dezembro de 2027, a meta mais am-
pla é qualificar entre 700 e 800 profissio-
nais da regido.

A formagdo local ajuda a conectar
dois desafios que poderiam parecer se-
parados: preparar a operagdo florestal e
transformar o investimento industrial em
oportunidade de longo prazo para quem
ja vive no territorio.

Uma vez colhida, porém, essa madei-
ra ainda terd de chegar continuamente a
Inocéncia. E depois que se transformar
em celulose, outro fluxo de proporgio se-
melhante precisara percorrer o caminho

contrario.

Da floresta ao mar: logistica de
gigantes

A logistica de Sucuriu foi estrutu-
rada em duas grandes dire¢des. No
abastecimento, aproximadamente 350
conjuntos tritrem deverao conectar as
dreas florestais a unidade industrial. No
escoamento da celulose, a solugdo cen-

tral serd ferroviaria.
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A EF-A35 terd 54 km, dos quais nove
estardo dentro do complexo industrial e
45 ligardo a fabrica @ Rumo Malha Norte.
A conexdo passa a integrar Sucuriu a
um corredor ferroviario de aproximada-
mente 1.050 km até o Porto de Santos,
por onde a Arauco prevé exportar toda a
produgdo da unidade.

O investimento atualizado na shortline
¢é de aproximadamente R$ 2,4 bilhdes.
Em setembro, pouco mais de sete meses
depois da cerimonia que marcou oficial-
mente o inicio da implantagdo, a ferrovia
ja havia superado a metade da execugio,
chegando a 50,8%.

A velocidade fica mais evidente
quando observada em estruturas es-
pecificas. Uma das principais obras
de arte do trajeto é a ponte sobre o
corrego Sao Mateus, com 270 metros
de extensdo. Em setembro, ela havia
alcangado aproximadamente 70% de
execugdo. As 18 vigas responsdveis por
sustentar o tabuleiro medem cerca de
30 metros e pesam aproximadamente

92 toneladas cada.
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Alberto Pagano: "Além do ganho ambiental, a opg¢éo pela ferrovia propria nos da
previsibilidade, um fator critico em logistica de exportagao”

Alberto Pagano, diretor de Logistica
e Suprimentos, sintetizou a légica que
orientou o projeto durante o langamen-
to da pedra fundamental: “Essa ferrovia
nasceu junto com a fabrica. Ela nio foi
pensada como um complemento, mas
como parte do processo industrial”

A pontuagdo de Pagano ¢é mais do
que uma descri¢io da infraestrutura. Ela
explica por que os trilhos entram fisica-
mente no proprio complexo industrial. Os
trens serdo carregados dentro da planta e
seguirdo diretamente para a malha nacio-
nal, reduzindo etapas intermedidrias entre
producao e escoamento.

Quando estiver em plena capacidade,
a opera¢do deverd reunir 721 vagoes e
26 locomotivas. Segundo a companhia,
essa estrutura podera retirar das rodo-
vias aproximadamente 190 viagens de
caminhdes por dia e reduzir em até 94%
as emissoes de CO, em relagdo ao trans-
porte rodovidrio da celulose.

O beneficio ambiental vem acom-
panhado de outro fator essencial para
uma fabrica voltada ao mercado externo:
previsibilidade. Menor dependéncia da

disponibilidade didria de caminhdes e

das oscilagdes do frete rodoviario permi-
te construir uma cadeia de escoamento
mais estavel, argumento que Pagano rela-
ciona diretamente & competitividade da
tonelada produzida em Inocéncia.

A preparacgao desse sistema ja estd em
andamento. As primeiras locomotivas e
vagOes comecaram a chegar antes da con-
clusdo dos trilhos. Elas foram adquiridas
em comodato com a Rumo e passam a
operar conforme sao entregues e dispo-
nibilizadas a concessiondria, enquanto a
Arauco avanga na sincronizag¢do dos cro-
nogramas de obra, sistemas de sinaliza-
¢do, seguranga e frota.

Os vagoes também foram projetados
para a especificidade da operacio. Cada
unidade tera capacidade liquida de 96 to-
neladas, abertura lateral para carga e des-
carga pelos dois lados e protecdo contra
umidade. J4 os tritrens que abastecerdo a
fabrica foram customizados com diferen-
tes configuragoes de suspensio para res-
ponder as condi¢des encontradas, tanto
nas estradas florestais quanto nas rodo-
vias pavimentadas.

E nessa sequéncia: floresta, colheita,

transporte da madeira, fébrica, ferrovia

e porto, que os 3,5 milhoes de toneladas
comecam a adquirir significado opera-
cional. Nenhum desses elementos, sozi-
nho, sustenta a escala do Sucurit e essa
mesma ldogica de interdependéncia se

estende para fora dos limites industriais.

Preparando Inocéncia para uma
operagao que permanecera

Se fabrica e ferrovia podem ser di-
mensionadas em toneladas, quiléme-
tros ou megawatts, parte das trans-
formagoes provocadas pelo Projeto
Sucuriu aparece em indicadores menos
lineares. Inocéncia precisou absorver,
em poucos anos, uma expansido de
trabalhadores, servicos, moradia e de-
manda por infraestrutura diferente do
ritmo histérico de crescimento de um
municipio de pequeno porte.

A fase de obras concentra natural-
mente o maior contingente. E justa-
mente por ser tempordrio, esse pico
exige um planejamento que va além
de atendé-lo. Theodfilo Militdo, diretor
de Sustentabilidade e Rela¢oes Institu-
cionais, explica que algumas estruturas
criadas para a implanta¢do serdo des-
mobilizadas conforme o namero de tra-
balhadores da constru¢do diminuir. Em
paralelo, programas de capacitagdo e
desenvolvimento econdémico procuram
preparar moradores e fornecedores para
oportunidades ligadas a futura operacéo
industrial, florestal e logistica.

A questdo deixa de ser apenas como
acomodar o crescimento provocado pela
obra e passa a ser como transformar esse
movimento em capacidade permanen-
te no territério. Neste sentido o Plano
Estratégico Socioambiental (PES) retine
acdes em saneamento, saude, educacio,
assisténcia social, habita¢do, qualificacdo
profissional e infraestrutura.

Entre os projetos, estdo a nova Estagdo
de Tratamento de Esgoto municipal, a Vila
Arauco, com mais de 600 residéncias, o

novo Hospital Municipal, a ampliagdo da
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estrutura educacional, novas unidades de
assisténcia social e constru¢des destina-
das a seguranga publica.

A governanga do plano envolve tam-
bém os poderes publicos municipal e
estadual e, segundo a Arauco, permi-
te ajustar prioridades a medida que a
transformacdo de Inocéncia revela no-
vas necessidades.

Nem todas as iniciativas, porém, es-
tdo vinculadas diretamente a méao de
obra industrial. O Inocéncia Criativa,
langado em parceria com o Sebrae
de Mato Grosso do Sul, trabalha com
mulheres dos setores de artesanato e
gastronomia. Capacitagdes em gestdo,
precificagao, fluxo de caixa, design,
associativismo e marketing digital bus-
cam transformar atividades ja presen-
tes na cultura local em fontes de renda
mais estruturadas.

E uma escala pequena diante dos mi-
lhares de empregos associados a Sucuriu,
mas justamente por isso ajuda a de-
monstrar outra preocupacio: diver-
sificar as oportunidades econdmicas
para que o municipio nao dependa
exclusivamente da dinamica da cons-
trugdo e, posteriormente, da fabrica.

O mesmo raciocinio orienta o
Conexdo Arauco, voltado ao desenvol-
vimento de fornecedores regionais e os
programas de formagéo profissional li-
gados as operacdes futuras.

Preparar o territdrio significa tam-
bém acompanhar como as proprias
obras interferem sobre ele, explica
Militdo, e por esse motivo a Arauco
realiza levantamentos de fauna, flora,
recursos hidricos e solo desde antes da
implantacdo. “Esses dados sdo a base
para decisdes de projeto.”

Uma das solugdes adotadas foi o uso
de drones na instalagdo de cabos da li-
nha de transmissdo, alternativa que evi-
tou a supressdo de mais de 33 hectares
de vegetagdao. Além disso, programas

de acompanhamento de longo prazo da

fauna da regido, como o uso de drones
termais, especialmente no monitora-
mento de primatas, permitem reunir
dados que subsidiam futuras agoes de
conserva¢ao ambiental, como a implan-
tacdo de passagens superiores de fauna.

Na proépria EF-A35, o licenciamen-
to prevé dispositivos para mitigacdo
de atropelamentos de animais silves-
tres, monitoramento de fauna e agdes
de manejo e translocagdo. Um acordo
de compensacdo ambiental ligado ao
ramal prevé outros R$ 4,3 milhdes em
acoes de recuperagio e conservagao.

A tecnologia, nesse caso, volta a apa-
recer como elo entre engenharia e sus-
tentabilidade: informagdo coletada em
campo influencia tragados, métodos
construtivos e medidas de mitigagao,
da mesma forma que dados industriais
deverio orientar decisdes quando a fa-

brica estiver em operagdo.

Da construgao a capacidade de operar

Os proximos meses colocarao todas
essas frentes de desenvolvimento das
obras mais préoximas umas das outras.
A comegar pela floresta que conti-
nuara sendo implantada enquanto os
primeiros modulos de colheita entram
em atividade. Maquinas florestais co-
mecardo a operar antes de a linha de
fibras produzir sua primeira tonelada.
Vagoes e locomotivas serdo recebi-
dos enquanto pontes e trilhos ainda
avancam e trabalhadores estario em
formagdo ao mesmo tempo em que
equipamentos industriais passam do
estdgio de instalagio para testes. E nes-
se cruzamento que o Projeto Sucuriu
entra em sua etapa mais delicada e tal-
vez menos visivel.

Até aqui, boa parte do progres-
so pdde ser medida em percentuais
de obra, toneladas de equipamentos
instalados ou hectares plantados. A
partir do pré-comissionamento, o

principal indicador de avango passa
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gradualmente a ser a capacidade de
fazer todas essas estruturas respon-
derem juntas.

Uma fabrica concluida mecani-
camente ainda ndo é uma fébrica
pronta para produzir. Uma floresta
plantada ainda precisa chegar ao
ponto certo de colheita. Uma fer-
rovia construida precisa de frota,
sistemas de sinalizagdo e interface
com a malha nacional. Operadores
precisam dominar equipamentos
que acabam de conhecer. Uma cida-
de precisa transformar parte da mo-
vimentagao tempordria da obra em
estrutura permanente.

Por isso, a Arauco mantém o dlti-
mo trimestre de 2027 como referén-
cia para a partida mesmo depois de
alcangar uma vantagem sobre o cro-
nograma, como pontuado aqui em
diversas passagens desta reportagem.
A prioridade declarada é preservar
tempo suficiente para comissionar e
integrar o empreendimento de forma
segura e estavel.

Quando a primeira tonelada de
celulose sair das linhas de Sucuriy, a
partida serd apenas a etapa mais visivel
de um processo iniciado anos antes. A
madeira terd sido plantada, parte dela
colhida e transportada; profissionais
terdo sido formados; centenas de ma-
quinas incorporadas; locomotivas e va-
goes testados; sistemas digitais integra-
dos; estruturas logisticas conectadas;
e um municipio tera passado por um
ciclo intenso de preparagio.

A capacidade nominal continua-
rd sendo expressa em 3,5 milhoes de
toneladas por ano, mas o que permi-
tird sustentar essa escala ndo estard
concentrado dentro de uma dnica
area da fébrica: estara justamente na
capacidade de fazer floresta, indus-
tria, tecnologia, logistica e pessoas
funcionarem como partes de uma

mesma operagao. u
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Liderando o caminho para
o futuro da inddstria

Do manuseio de madeira a conversao tissue, conectamos
tecnologia, automacao e servicos para gerar valor.

Combinamos conhecimento de processos, automacao industrial,
controle de fluxo e servicos especializados para maximizar a
eficiéncia de recursos, a confiabilidade operacional e o desempenho

sustentavel de nossos clientes.

Com mais de 225 anos de experiéncia industrial estamos preparados
para transformar as industrias rumo a um futuro regenerativo.

Valmet - a sua parceira estratégica
para resultados sustentaveis.

Descubra como gerar mais
valor para sua operacao.



REPORTAGEM ESPECIAL PARAIBUNA

PARAIBUNA CONSOLIDA CICLO DE
RS 320 MILHOES E PREPARA CRESCIMENTO
PARA ATRAVESSAR GERACOES

Apos ampliar a capacidade industrial, avancar na eficiéncia dos ativos
e abrir novas frentes de mercado, companhia combina modernizacao,
energia renovavel, verticalizacdo e governanga para sustentar o proximo
ciclo de investimentos

POR FERNANDA CAPO
Especial para O Papel

uando a Paraibuna Embalagens foi capa da

Revista O Papel, em fevereiro de 2024, parte

importante da transformacdo que hoje se mate-

rializa em suas unidades ainda estava colocada

no campo das proje¢des. A companhia havia
concluido ulm dos maiores ciclos de expansio de sua histo-
ria, com a instalagdo de uma terceira maquina de papel em
Juiz de Fora-MG, e preparava uma sequéncia de intervengoes
destinadas a elevar produtividade, automatizar processos e am-
pliar o potencial das estruturas recém-instaladas.

Em Sapucaia-R], novos aportes também buscavam expandir
a produgio de papeldo ondulado e preparar a fabrica para um
mercado em que qualidade, produtividade e capacidade de con-
versao passavam a ganhar peso crescente.

Dois anos depois, o cendrio ¢ diferente: parte relevante da-
quela capacidade foi incorporada a rotina, os gargalos que
surgiram com o aumento dos volumes deram origem a novas
solugGes e a empresa passou a concentrar esfor¢os nao apenas
em crescer, mas em transformar a estrutura construida em efi-

ciéncia, rentabilidade e novos negdcios.
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A mudanga ocorre sobre uma base significativamente maior.
Nos tltimos cinco anos, a Paraibuna investiu aproximadamente
R$ 320 milhdes, segundo Rachel Marques, superintendente das
unidades de Juiz de Fora e Sapucaia.

Pela estimativa da companhia, cerca de 65% do montante foi
direcionado a operagdo de papel e 35% a unidade de embala-
gens. No intervalo, a capacidade da fébrica mineira foi dupli-
cada com a instalagdo da MP8 e de seus sistemas periféricos,
enquanto Sapucaia também ampliou de forma expressiva seu
potencial de producdo. A estratégia buscava tornar a Paraibuna
integralmente verticalizada no suprimento de papel para sua
propria conversdo, deixando ainda um excedente disponivel
para o mercado nacional e para exportagao.

Essa evolu¢io industrial ocorre simultaneamente a outra
transformagdo menos visivel nas fdbricas, mas determinan-
te para o futuro da companhia. Fundada em 1963 por Heitor
Villela e ainda sob controle familiar, a Paraibuna avangou na
formalizacdo de sua governanga, concluiu a sucessio societaria
e consolidou a separagdo entre familia controladora, Conselho
de Administragdo e gestdo profissional.
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Rachel Marques: “Hoje nés temos a honra de poder participar da
histéria da Paraibuna e dessa virada da empresa”

O fundador, hoje com 88 anos, permanece como presidente
do Conselho, enquanto a operagdo ¢é conduzida por executivos
de mercado e ndo possui membros da familia em fung¢oes exe-
cutivas. O movimento transforma a questdo da sucessdo: mais
do que definir quem ocupara determinada posigdo, a empresa
procura construir mecanismos capazes de preservar valores e
direcionamento estratégico sem depender da presenca cotidia-
na de uma geragio especifica.

Assim, o momento atual da Paraibuna pode ser compreendi-
do pela convergéncia desses dois ciclos. De um lado, a compa-
nhia comega a colher os resultados de um periodo de CAPEX
intenso, elevando a eficiéncia de ativos que ja foram instalados,
abrindo frentes comerciais e deslocando progressivamente seu
mix para produtos de maior valor agregado. De outro, estrutura
uma organizac¢do preparada para decidir e executar investimen-
tos futuros dentro de um modelo mais institucionalizado.

Se em 2024 a principal pergunta era até onde os novos equipa-
mentos permitiriam elevar capacidade, em 2026 a discussdo passa
a incluir outra dimensao: como transformar o crescimento recente

em uma plataforma capaz de sustentar as proximas décadas.

Juiz de Fora transforma capacidade instalada em produtividade
Na reportagem publicada ha dois anos, o parque fabril de Juiz
de Fora apresentava capacidade instalada préxima de 180 mil to-
neladas anuais de papéis para embalagens. A companhia ainda
esperava capturar ganhos adicionais por meio da modernizagao
das mdquinas, indicando que ativos que entido produziam na fai-
xa de 6 a 7 mil toneladas mensais poderiam avancar & medida

Sr. Heitor Villela: “E preciso descobrir o potencial de cada pessoa
e estimular seu desenvolvimento”

que novas intervengdes fossem realizadas. Desde entéo, o desafio
deixou de ser apenas possuir capacidade nominal e passou a ser
transformar esse potencial em producio sustentavel.

Hoje, a fébrica trabalha com média préxima de 15,5 mil tonela-
das por més e encerrou dezembro de 2025 com 15.680 toneladas,
o maior volume mensal j4 registrado em sua historia. A meta
imediata é transformar 16 mil toneladas mensais em um novo
patamar operacional e, posteriormente, preparar a unidade para
atingir 18 mil toneladas entre 2027 e 2028.

A caracteristica mais relevante dessa evolu¢do é que o ganho
recente ndo dependeu de um unico grande equipamento. Se-
gundo Marcio Nogueira, gerente Industrial de Juiz de Fora, a
diferenca entre produzir pouco mais de 14 mil toneladas men-
sais e sustentar volumes superiores a 15 mil resulta da combina-
¢do de dezenas de intervengoes distribuidas por preparagdo de
massa, prensas, vacuo, refinacio, secagem, aplicac¢do de amido,
manutengdo e controle de processo.

Em vez de buscar exclusivamente uma nova expansio fisica,
a equipe passou a reavaliar sistemas existentes, recuperar ativos,
substituir componentes e identificar limitagdes que se tornaram
visiveis depois que a MP8 e os demais investimentos ampliaram
o porte da fabrica. A estratégia também representa uma mudanga
de abordagem economica: aproveitar melhor o que jé esta instala-
do antes de partir para outro grande desembolso de capital.

Esse é também um dos pontos de que Nogueira mais se orgulha.
“Tudo novo é fécil. Fazer com as ferramentas que vocé tem é que
ndo é ficil’, diz, ao destacar a participagido das equipes internas
na recuperagio e readequagdo de ativos. A logica, explica, foi
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Marcio Nogueira: “Eu aprendi que a insisténcia da resultado.
Vocé s6 tem que plantar a semente”

buscar nas proprias instalagdes solugdes que permitissem re-
duzir custos e destravar produtividade antes de simplesmente
substituir equipamentos.

Entre essas intervenc¢des estd a moderniza¢do da secdo de
prensas da MPS8. A primeira prensa recebeu um rolo de maior
diametro e a tecnologia de revestimento migrou da borracha
para o poliuretano (PU). O objetivo é elevar o teor seco da folha
na saida da prensagem, removendo mecanicamente uma parce-
la maior da 4gua antes que o papel alcance a segdo de secagem,
reduzindo a demanda térmica necessdria para completar o pro-
cesso, criando espaco para aumento de velocidade ao mesmo
tempo em que se busca maior eficiéncia energética.

A MP8 também passou por uma reengenharia completa de
seu sistema a vacuo. A maquina, que cerca de um ano antes ope-
rava em torno de 500 m/min, avan¢ou para aproximadamen-
te 600 m/min, embora seu projeto permita atingir velocidades
superiores. Para sustentar essa progressdo, as bombas a vacuo
foram retiradas individualmente para reforma e adequacéo, o
tanque de selagem foi reavaliado e a distribui¢do entre mesa for-
madora e se¢do de feltros passou por revisio.

O trabalho procura garantir que o aumento de velocidade
ndo ocorra a custa da estabilidade da formacio ou da eficiéncia
do desaguamento, permitindo que a maquina avance gradual-
mente dentro de pardmetros mais controlados.

Os gargalos identificados ndo estavam restritos a maquina.
Com trés linhas de papel, MP4, MP7 e MP8 demandando mas-
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sa em volumes maiores, a preparacdo passou a exigir aten¢do
especial. Uma deficiéncia na bateria de cleaners, responsavel
pela remogdo de contaminantes de maior densidade presentes
na suspensao fibrosa, limitava a vazdo disponivel e chegava a
provocar falta de massa para as mdquinas. A prdpria equipe da
Paraibuna redesenhou o sistema e implementou uma nova con-
figuragdo, eliminando parte dessa restrigdo e permitindo avan-
car em produtividade.

Um projeto adicional de prepara¢iao de massa ja integra os
proximos movimentos da companhia e devera contemplar uma
linha de maior capacidade, com novo bombeamento e depura-
¢do, preparando a infraestrutura tanto para as 16 mil toneladas
mensais como para etapas posteriores de crescimento.

A légica de recuperagdo e modernizagdo também chegou a
equipamentos mais antigos. Um dos hydrapulpers utilizados na
desagregacio das aparas passou por reforma conduzida com parti-
cipagio do time interno, enquanto refinadores foram substituidos
para proporcionar maior estabilidade ao tratamento das fibras.

A evolugdo de processo ganhou ainda maior grau de auto-
magao com a implementagdo do QCS - Quality Control System
associado ao scanner Voith da MP8. O equipamento ja integrava
a maquina, mas nao realizava automaticamente todo o controle
necessario. A nova configuracio permite ajustes de umidade e
gramatura a partir das medi¢oes do sistema, diminuindo a de-
pendéncia de corregdes manuais e buscando maior estabilidade
ao longo da produgdo. Segundo a Paraibuna, o indicador inter-
no de qualidade avancou de aproximadamente 95% para 98% ao
longo desse processo.

Outra frente combina custo, controle de processo e resistén-
cia do papel. Com a nova cozinha de amido, a Paraibuna dei-
xou de depender exclusivamente da compra de amido oxidado
pronto e passou a realizar internamente sua conversao a partir
de amido regular, utilizando enzimas.

O sistema permite trabalhar de forma mais flexivel com con-
centragdo, viscosidade e nivel de aplicagio de acordo com a es-
pecificagdo do produto, ajustando a quantidade aplicada quando
determinado papel exige maior desempenho fisico. Depois da im-
plementagio completa, o projeto ja havia proporcionado R$ 515 mil
em ganhos mensurados, enquanto sua estabilizagdo ocorreu em
aproximadamente 30 dias, periodo inferior aos trés ou quatro me-
ses que, segundo a equipe, podem ser observados em instalagdes
dessa natureza. “Todo projeto tem suas turbuléncias no caminho,
mas esse foi um projeto que deu muito certo’, resume Nogueira.

Mais do que os projetos isolados, Nogueira atribui parte
importante da evolugdo a forma como as equipes passaram a
participar da melhoria continua. Um grupo voluntério formado
por profissionais de manuten¢ao e produgio, por exemplo, foi
criado para atuar sobre o sistema de vapor, identificando vaza-
mentos, avaliando custos e reduzindo perdas que afetam tanto
energia como disponibilidade.



Na manutengdo, aproximadamente 450 sensores Tractian
foram instalados ao longo dos ultimos anos para apoiar o acom-
panhamento preditivo dos ativos, e a empresa também migrou
sua plataforma de gestdo de manuten¢do para um sistema in-
tegrado aos sensores e comega a chegar também as equipes de
produgio. “E motivo de orgulho para nés falar que muita coisa
foi feita com os bragos internos. Sdo trabalhos que nao sio fa-
ceis, e foi com a unido do grupo que conseguimos fazer muita
coisa boa’, destaca o gerente Industrial.

Os investimentos seguintes deverdo atuar justamente sobre
os gargalos que aparecem a medida que essa eficiéncia aumenta.
A MP?7 recebera nova rebobinadeira e enroladeira, substituindo
ativos mais antigos, com expectativa de ganhos em produtivida-
de, perfil de bobinamento, qualidade de corte, disponibilidade
e redugdo de refugo.

Preparagdo de massa e secagem também estdo entre as prio-
ridades do planejamento. Para avancar posteriormente as 18 mil
toneladas mensais, novos projetos deverdo ser estruturados, mas
a equipe faz questao de associar produtividade a outros indica-
dores. “Tem que chegar a 16 mil sem ofender o meio ambiente,
sem acidentes’, afirma Nogueira. Neste tltimo aspecto, a empresa
relata uma reducéo relevante dos acidentes apds mudangas que
combinaram adequagdes a NR-12, investimento em equipamen-
tos e maior envolvimento da lideranga na gestdo de riscos.

Segundo Fernanda Rocha, coordenadora de Meio Ambiente
e Qualidade, houve uma transformagao cultural na empresa:
seguranga deixou de ser percebida como responsabilidade ex-
clusiva dos técnicos e passou a integrar a tomada de decisdo das
dreas. A mudanga também alterou a relagdo dos colaboradores
com a identificagdo dos riscos. “Acho que a palavra é confianca.
As pessoas passaram a confiar que iriamos resolver”, afirma
Fernanda. Hoje, segundo ela, o funciondrio sente maior segu-
ranga para apontar um problema, interromper uma atividade e
esperar pela correcdo da condi¢io antes de seguir.

“Nao adianta vocé ter fabrica, ter produgio e ter acidente’,
complementa Nogueira. A frase ajuda a traduzir uma visdo que
aparece de maneira recorrente: para a equipe, o novo patamar da
Paraibuna s6 faz sentido se produgdo, qualidade, meio ambiente e

seguranga avangarem juntos.

Sapucaia eleva conversao e busca maior valor agregado

A transformacgdo da Sapucaia parte de uma logica diferente.
Enquanto Juiz de Fora trabalha para extrair maior performance
do parque instalado, a unidade fluminense procura aumentar a
parcela do material que deixa a planta ja convertida em caixa,
reduzindo progressivamente a venda de chapas e capturando
maior valor por tonelada.

Em 2024, a operagdo aparecia na reportagem de capa da
O Papel proxima de 80 mil toneladas anuais de papeldo ondula-
do e com uma agenda de modernizagdes que previa ganhos de

produtividade e amplia¢io do mix. Desde entdo, a onduladeira
recebeu um conjunto de intervengdes que incluiu novo cabe-
cote, modernizagdo de um cabegote existente, componentes de
vincagem, emendadores, sistema de colagem e atualizagao ele-
tronica, além de ajustes em diferentes médulos da linha.

Um dos resultados foi a maior padronizagio tecnologica em
torno da Fosber. Antes dos investimentos, componentes de di-
ferentes origens tornavam a manutengéo e a disponibilidade de
pegas mais complexas. Com a modernizagdo, a integragdo entre
moddulos melhorou e a fabrica passou a contar com suporte re-
moto direto do fabricante na Italia, inclusive por meio de recur-
sos de video que permitem aos técnicos acompanhar, em tempo
real, o ponto onde determinada falha esta ocorrendo.

Para Atala Trepichio, gerente-diretor da Unidade de Papelido
Ondulado, a mudanga reduziu um problema que historicamente
provocava perdas: longas esperas por assisténcia ou pegas quando
algum componente da onduladeira apresentava falha. O conjunto
de atualizacdes permite que a fabrica registre, em determinados
meses, volumes de produgéo até cerca de 2 mil toneladas superio-
res aos observados antes do processo de modernizagao.

O aumento da produ¢io de chapas, no entanto, trazia con-
sigo outra oportunidade. Como a caixa representa um estagio
adicional de transformacdo e incorpora maior valor agregado,
a Paraibuna passou a estruturar a conversdo para absorver in-
ternamente uma parcela maior da produ¢io da onduladeira. A
estratégia ganhou impulso em 2026 com a entrada em operagao

Fernanda Rocha: “A cultura da empresa mudou e hoje eu vejo a
lideranga envolvida com as questdes de seguranca”
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de uma nova impressora de alta automagao, quatro cores e re-
cursos que permitem, em determinadas configuragdes, fabricar
duas caixas simultaneamente.

Ainda em curva de aprendizado, o equipamento chegou
durante testes a 396 caixas por minuto, equivalente a aproxi-
madamente 24 mil unidades por hora. A previsdo operacional
¢ que a linha acrescente em torno de 1 mil a 1,1 mil toneladas
mensais de caixas quando estiver mais proxima de seu desem-
penho estabilizado.

Antes dessa instalacdo, a produ¢ao mensal de caixas da uni-
dade variava normalmente entre 3,8 mil e 4,2 mil toneladas. O
objetivo passa a ser trabalhar com média proxima de 5,2 mil
toneladas mensais, transformando em produto acabado parte
da chapa que anteriormente era comercializada sem conversao.

Em um horizonte mais longo, a administragdo da planta vé
espago para substituir outras impressoras mais antigas e avancar
na dire¢ao de uma operagdo com participagdo cada vez maior
de caixas no mix. “Nosso objetivo, na realidade, ¢ nao produzir
mais chapa aqui, s6 caixa’, resume Atala, ao traduzir a diregio
que se pretende perseguir no longo prazo.

O DNA de cuidado da Paraibuna responde também ao perfil
dos mercados atendidos. A empresa possui forte presenca na
inddstria alimenticia, que, segundo a area Comercial, repre-
senta cerca de 65% do mix, incluindo frigorificos, avicultura,
fruticultura e outras aplicagdes com exigéncias especificas de
desempenho. Em Sapucaia, aproximadamente 40% da produ-

Atala Trepichio: “Com mais tecnologia, a gente acaba entregando
um produto de maior qualidade, acabamento e apresentagao para
os nossos clientes”
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¢do recebe aplica¢do de resina destinada a elevar a resisténcia da
embalagem a agua e a umidade. Frigorificos estdo entre os prin-
cipais consumidores dessas solugdes, acompanhados por frutas
e produtos destinados a ambientes refrigerados, nos quais con-
densagdo, vapor ou contato com agua impéem condi¢des mais
severas ao papeldo ondulado.

A especializagio em produtos mais especificados convi-
ve com uma estratégia comercial regional. No tltimo anudrio
disponivel da Associa¢do Brasileira de Embalagens em Papel
(Empapel), utilizado como referéncia pela empresa, a Paraibuna
avangou mais uma posi¢do no ranking brasileiro de papeldo on-
dulado, pulando da 10.* para a 9.2 posi¢do, correspondendo a
segunda maior taxa de crescimento de participa¢do no merca-
do, chegando aos 12,6%.

Mirio Henrique Santos, gerente Comercial, relata que des-
de 2020 o crescimento interno da empresa nesse segmento vem
se mantendo acima da média setorial, impulsionado principal-
mente por alimentos, mas ressalta que a atua¢do continua for-
temente concentrada em Minas Gerais, Rio de Janeiro e Espirito
Santo. A razdo é estrutural: no papeldo ondulado, o peso do
frete aumenta rapidamente conforme o raio de atendimento se
amplia.

Com o papel ocorre o contrario. O aumento da produgio
em Juiz de Fora gerou um excedente além das necessidades de
Sapucaia e permitiu construir uma presenga geografica muito
mais ampla. A empresa iniciou seu processo de internaciona-
lizagao em 2021 e atualmente comercializa bobinas para paises
sul-americanos como Argentina, Uruguai, Paraguai, Bolivia e
Chile, além de atender diferentes regides brasileiras.

Para destinos mais distantes dentro do Brasil, a cabotagem
passou a integrar a estratégia logistica, especialmente para mer-
cados do Nordeste e Manaus, combinando trechos rodoviarios
e maritimos quando essa composi¢do oferece maior competiti-
vidade do que o transporte terrestre integral.

Energia, circularidade e novos negdcios ampliam as fronteiras

O crescimento do volume de papel exigiu que a estrutura
energética também fosse redimensionada. A instalagdo de uma
nova caldeira de biomassa permitiu reduzir de maneira signifi-
cativa o consumo rotineiro de gas natural na geragdo de vapor
e, atualmente, o combustivel fdssil permanece como principal
alternativa para situagdes de contingéncia.

Uma segunda caldeira entrou em processo de reforma justa-
mente para ampliar a redundéncia do sistema e diminuir ainda
mais a necessidade de recorrer ao gas quando o equipamento
principal estiver indisponivel. A mudanga acompanha a expan-
sdo das maquinas: dobrar a produgao sem modificar a geragao
térmica significaria transferir parte do ganho de escala para
uma dependéncia maior de combustivel e custo energético, ra-
z30 pela qual as duas agendas avangaram em paralelo.
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Mario Henrique Santos: “Eu venho de uma geragdo que usava
saco e sacola de papel. Vi a transicdo migrando para o pléstico e
agora vejo um movimento contrario”

Na eletricidade, o movimento ganhou escala em 2025. Apos
intensificar estudos no final de 2023, a Paraibuna ingressou
como acionista de uma Sociedade de Propdsito Especifico
vinculada ao Sertdo Solar Barreiras XXI, empreendimento
operado pela Echoenergia em Barreiras-BA, estruturando
um modelo de autoprodugio por equiparagdo. Desde abril de
2025, a participag¢do atende a totalidade do consumo elétrico
da fébrica de Juiz de Fora.

O parque possui 50 MW de capacidade instalada, e a estru-
tura nao foi replicada em Sapucaia por questdes relacionadas
a elegibilidade da unidade para esse modelo de autoprodugao.

Segundo Fernanda Rocha, 100% do consumo de energia elé-
trica de Juiz de Fora ¢é atualmente atendido pela estrutura solar,
com economia estimada em aproximadamente R$ 1,2 milhdo
por més em comparagdo com o mercado cativo. “Era uma coisa
que a gente buscava muito: uma energia limpa. Foi uma estraté-
gia importante porque reforga esse lado sustentavel da Paraibuna,
que nio esta apenas na reciclagem’, afirma a executiva.

Mais do que a redugdo imediata, a companhia destaca a pre-
visibilidade proporcionada pelo modelo em um componente
relevante do custo industrial. A empresa também iniciou em
2026 o inventdrio de gases de efeito estufa da operacdo mineira,
depois de realizar o levantamento em Sapucaia, criando uma
base para compreender com maior precisdo as fontes emissoras
e orientar futuras metas e projetos relacionados ao clima.

A sustentabilidade também estd diretamente incorpora-

da a matéria-prima. Juiz de Fora consome aproximadamente

600 toneladas diarias de aparas, e a logistica foi organizada
para fazer com que cerca de 90% dos caminhdes que deixam
a unidade transportando bobinas retornem carregados com
material recuperado. O modelo reduz percursos vazios, me-
lhora a previsibilidade do abastecimento e permite trabalhar
com estoques mais ajustados. Para fibras recicladas, o ultimo
aspecto ¢ especialmente relevante: armazenar grandes quan-
tidades por periodos longos exige espago e pode resultar em
perda de qualidade quando o material fica exposto a condi-
¢Oes inadequadas.

Parte do que retorna é formada inclusive por aparas prove-
nientes de clientes que utilizaram papéis produzidos pela pré-
pria companhia, aproximando a opera¢do de um ciclo ao qual
produto e matéria-prima voltam a se encontrar.

Embora a evolugio tecnologica da preparagdo de massa au-
mente a capacidade de lidar com diferentes caracteristicas do
material recuperado, a Paraibuna afirma continuar priorizando
aparas de maior qualidade. Na avaliacdo da equipe, a estabilida-
de do papel comega antes da méquina, na escolha da fibra. “Nos
produzimos, colocamos no mercado e voltamos com ele para
0 processo’, resume a equipe de Meio Ambiente e Qualidade
ao explicar a logica da cadeia circular construida com clientes,
fornecedores e a propria operagio.

A circularidade, porém, passou a criar também oportunidades
comerciais. Uma delas esta nas chamadas “bolachas” de papel,
faixas estreitas destinadas a fabricagdo de tubetes utilizados pe-
las industrias de tissue, téxtil e papeleira. A Paraibuna ja parti-
cipava desse nicho e instalou uma nova rebobinadeira capaz de
realizar entre dez e 12 cortes simultaneos, contra um nimero
bastante inferior nas méquinas anteriores. O equipamento nao
altera o patamar geral de capacidade da fébrica, mas propor-
ciona produtividade, acabamento e flexibilidade para aproveitar
melhor pontas de bobinas e ampliar a oferta de produtos mar-
rons e WTL para o segmento.

Mais ambiciosa ¢ a entrada em sacos e sacolas de papel. A
ideia antecede a instalacdo de uma linha industrial: segundo
Madrio Henrique, a Paraibuna vinha fornecendo papéis a con-
vertedores desse mercado havia aproximadamente cinco anos
para compreender o desempenho do produto e as adaptagdes
necessarias. “Isso comegou pelo nosso fundador. Ele é um em-
preendedor nato e ja vinha hd algum tempo vislumbrando esse
segmento de saco e sacola de papel’, conta.

O movimento ganhou outra dimensao com o Embalando o
Bem - Rumo a Liberdade - iniciativa social desenvolvida com
mulheres privadas de liberdade - que passou a produzir sacolas
de papel e serviu também como ambiente de aprendizado sobre
uma aplica¢do que Heitor Villela ja enxergava como oportuni-
dade de diversificagdo. O objetivo social permanece central e
o projeto continuara funcionando independentemente da nova
operacao industrial.
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Em 2026, Paraibuna recebeu a primeira estrutura destinada
a fabrica¢do em escala de sacos de papel, inicialmente direcio-
nados ao setor de alimentos e delivery. A inten¢do é avangar
posteriormente para sacolas impressas e com algas, mas sem
antecipar uma escala que a empresa ainda estd conhecendo.
“Estamos dividindo em ciclos. Esse primeiro é um ciclo de de-
senvolvimento de mercado. A gente estd aprendendo a produ-
zir o produto e, a0 mesmo tempo, fazendo desenvolvimento de
produto’, explica Mario. A curva também chega a Juiz de Fora,
porque algumas aplicagdes exigem papéis proximos de 90 g/m>
e novos ensaios fisicos.

Essa maneira de avangar traduz uma caracteristica recorrente
da Paraibuna: testar antes de escalar. A empresa forneceu papel
ao mercado de sacolas antes de investir na converséo, incorpo-
rou gradualmente a cabotagem conforme aprendeu a operar
em longas distancias e fortaleceu nichos como tubetes depois
de conhecer sua demanda. Em um momento no qual a fabrica
produz mais papel do que a unidade de ondulados absorve in-
ternamente, diversificar os destinos da fibra deixa de ser apenas
uma op¢ao comercial e passa a ser uma forma de transformar
a expansdo realizada nos ultimos anos em novas possibilidades
de crescimento.

Entre legado e futuro, sucessao busca preservar o DNA da
Paraibuna

A escala alcangada nos tltimos anos torna ainda mais sig-
nificativa uma transformagdo que ndo acontece no chao de fa-
brica. A Paraibuna nasceu em maio de 1963 a partir do sonho
empreendedor de Heitor Villela, que iniciou o negdcio com
uma pequena cartonagem instalada em um galpdo emprestado
pelo tio, uma mesa cedida pela mae e um unico colaborador. As
primeiras caixas eram confeccionadas manualmente. Décadas
depois, aquela iniciativa deu origem a uma industria com pro-
dugdo de papel, conversio em papeldo ondulado, duas unidades
e uma estrutura que o proprio fundador passou a compreender
que precisaria sobreviver a geracdo que a criou.

A questdo da sucessdo, por isso, possui para a Paraibuna
uma dimensdo que vai além de cargos e organogramas. A
gestdo ja é profissionalizada ha anos e a sucessdo societaria
foi realizada, mas Rachel Marques explica que o desafio ago-
ra é fazer com que o crescimento da empresa ndo provoque
o afastamento dos valores que acompanharam sua formagao.
“O nosso grande desafio é fazer essa sucessdo sem abandonar
todo o DNA, toda a cultura da familia, do Sr. Heitor”, afirma.
“E perenizar essa cultura através de uma profissionalizacio,
mas mantendo esse DNA que ele traz ha 63 anos, muito volta-
do para processos e pessoas.”

A partir de maio de 2025, esse movimento ganhou maior
formalidade com a estruturagdo do Conselho de Administra-
¢do. Heitor Villela assumiu a Presidéncia, seus filhos passaram
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a atuar como conselheiros e as reuniées mensais comegaram
a organizar discussoes estratégicas e investimentos, enquanto a
condugdo cotidiana permanece com o corpo executivo. Mais do
que afastar a familia da companhia, o modelo procura criar ou-
tra forma de participagdo, na qual a experiéncia da geracao fun-
dadora e dos acionistas dialogue com uma gestdo profissional
capaz de conduzir uma organizagdo significativamente maior
do que aquela iniciada em 1963.

Adriana Liguori, gerente Juridica, acompanha essa histdria
ha quatro décadas. “Estou aqui ha 40 anos”, lembra no inicio da
entrevista, tornando-se ela propria um exemplo da permanén-
cia de pessoas que atravessaram diferentes fases da companhia.
Para ela, o Conselho trouxe uma mudanca simples, mas impor-
tante: “Ele tem ajudado muito a disciplinar e a dar transparéncia
as decisoes”. Os temas sio levados para discussdo, as defini¢oes
retornam ao corpo executivo e a estratégia passa a ser comparti-
lhada com as equipes de maneira mais estruturada.

O processo, porém, ainda esta sendo aprendido. Conselheiros
participam de cursos e treinamentos, a companhia conta com
acompanhamento de consultoria e j considera incorporar profis-
sionais externos capazes de contribuir com experiéncias comple-
mentares, inclusive na avaliagdo de projetos industriais especificos.
Politicas e instrumentos internos, entre eles o Codigo de Etica
e Conduta, também vém sendo formalizados. Adriana nao pro-
cura apresentar esse movimento como algo encerrado: “E um
processo demorado de consolidagdo e aprendizado. Estamos
todos aprendendo’, afirma.

E justamente nessa ideia de aprendizado que a profissiona-
lizagdo volta a encontrar a figura de Heitor. Na visao do funda-
dor, “antes de olhar para maquinas e processos é preciso olhar
primeiro para a parte mais importante de qualquer empresa,
as pessoas”. Para ele, o diferencial da companhia permanece
no interesse genuino pelo desenvolvimento de quem participa
de sua construgdo. Rachel conta que essa mensagem ¢ repeti-
da com frequéncia dentro da empresa: “Para qualquer pessoa
que vocé perguntar o que levou o Sr. Heitor até aqui, ele vai
responder: ‘pessoas”.

Mesmo aos 88 anos, Villela se define como um “eterno
aprendiz”, expressdo que ganhou espago dentro da Paraibuna
como sintese de uma cultura na qual experiéncia ndo elimi-
na curiosidade, aprendizado ou disposi¢do para rever cami-
nhos. Rachel lembra que cursos, bolsas de estudo e livros
sempre fizeram parte dessa maneira de estimular as equipes.
“Trabalhar em conjunto, trabalhar em equipe, pedir ajuda e
se deixar ajudar. Tudo isso a gente traduziu nos valores e na
cultura da empresa’, explica.

Para ela, a responsabilidade das atuais liderancgas é justamen-
te impedir que essa dimensdo se perca: “Enquanto executiva,
tenho que ser guardia dessa cultura para que a gente consiga

perenizar esses valores nas proximas geragoes’.



DIVULGAGAO / PARAIBUNA EMBALAGENS

Adriana Liguori: “A gente cria uma pauta, leva ao Conselho e,
depois da decisdo, transmite para a equipe: 'Vamos juntos',
sabendo que a estratégia foi definida"

Essa mesma valorizagdo aparece no chio de fabrica, onde su-
pervisores e liderancas operacionais vém sendo preparados in-
ternamente, fornecedores participam dos treinamentos técnicos
e grupos de melhoria retinem profissionais de diferentes dreas.

A experiéncia recente de Juiz de Fora mostra que sensores,
automacao e equipamentos de maior velocidade s6 produzem
resultado quando as pessoas sabem interpreta-los, questiona-
-los e encontrar solugdes para aquilo que a tecnologia revela.
Nesse sentido, formagdo, seguran¢a e produtividade deixam
de ocupar capitulos separados da histéria: tornam-se partes do
Mesmo processo.

A propria participagdo de Heitor na formalizagao da gover-
nanc¢a também ajuda a colocar a sucessdo em outra perspectiva.
Nio se trata de um movimento conduzido apesar dele, mas em
grande medida por sua insisténcia. “Quando vocé pergunta qual
é o desafio dele hoje, ele vai falar sucessdo’, conta Rachel. “E
uma coisa que ele faz questao, porque é o que ele acredita para o
futuro da empresa” A preocupagdo do fundador passa, portan-
to, menos pela escolha de quem ocupard o seu lugar e mais pela
construcio de condigdes para que a Paraibuna continue sendo
reconhecida pelos valores que ele considera responsaveis por
té-la trazido até aqui.

Rachel define os proximos anos como um periodo de
“colheita”. A parcela mais pesada dos investimentos ja foi
realizada, e a companhia entra em uma etapa destinada a

consolidar os resultados dos ativos, alcancar as metas de

produtividade, elevar a conversido em Sapucaia e amadure-
cer novas frentes comerciais. Ainda assim, falar em colheita
ndo significa falar em imobilidade.

“O Sr. Heitor é um empreendedor nato, ele esta sempre criando’,
diz a executiva. Sacos e sacolas ja representam uma dessas novas
ideias, o crescimento em ondulados permanece no radar e Juiz de
Fora tem 18 mil toneladas mensais como horizonte para 2027-2028.

Em uma perspectiva mais distante, a Paraibuna mantém entre
suas ambigoes a construgdo de uma nova fabrica de embalagens.
Ainda ndo existem projeto em execugdo, localizagdo, cronogra-
ma ou CAPEX definidos; trata-se de uma visao de longo prazo
para um momento posterior a consolidacdo das etapas atuais. A
possibilidade, contudo, ajuda a explicar por que a sucessdo ga-
nha relevincia agora: os proximos grandes saltos provavelmente
serdo decididos por uma Paraibuna institucionalmente diferente
daquela que construiu a MP8 ou iniciou Sapucaia, mas que pro-
cura preservar a mesma disposi¢do para empreender.

Os R$ 320 milhoes investidos nos tltimos cinco anos alte-
raram o tamanho industrial da Paraibuna. A MP8 ampliou o
papel disponivel; a modernizacao de Sapucaia criou espago para
converter mais; a energia solar e a biomassa reduziram a expo-
sicdo energética; a logistica reversa aproximou fornecimento e
circularidade; e novas aplicagdes comegaram a ampliar os desti-
nos possiveis para a fibra reciclada.

Mas a transformagio recente também mostrou que maqui-
nas, isoladamente, ndo explicam o novo patamar da companbhia.
Em diferentes momentos das entrevistas, os executivos voltam a
equipe, a conflanga, & seguranga, ao aprendizado e & capacidade
de resolver problemas internamente para explicar como esses
ativos comegaram a entregar resultados.

E nesse ponto que expansio e sucessio deixam de ser his-
torias paralelas. A Paraibuna prepara méaquinas para produzir
mais a0 mesmo tempo em que prepara pessoas para assumir
responsabilidades maiores; amplia a conversdo enquanto ama-
durece a forma como tomara suas proximas decisdes; desenvol-
ve novos produtos enquanto procura preservar os valores que
remontam a pequena cartonagem onde tudo comecou.

Se o ciclo recente mudou a escala do negdcio, o préximo
tera a tarefa de provar que essa transformacdo pode atravessar
o tempo sem perder aquilo que seus profissionais reconhecem
como parte da identidade da empresa.

Mais de seis décadas depois de dobrar as primeiras caixas sobre
uma mesa emprestada, Heitor Villela vé a Paraibuna projetar
16 mil, depois 18 mil toneladas mensais de papel, maior conver-
sdo de caixas em Sapucaia, expansio em sacos e sacolas e, em
um horizonte mais distante, uma nova fabrica de embalagens.

O maior legado desse percurso, entretanto, talvez esteja me-
nos nos nameros do que na preocupagio em fazer com que a
empresa continue aprendendo, crescendo e formando pessoas
quando uma nova geragéo estiver conduzindo sua historia. H
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Alta da madeira serrada nos EUA sinaliza recuperacéio
da demanda?

Neste artigo exclusivo para o Portal Newspulpaper,
Gustavo Milazzo analisa a alta da madeira ser-

rada nos EUA e mostra por que o movimento

reflete restricbes de oferta, e ndo uma recupe-

racdo da demanda. Construcgao fraca e tarifas mantém o

mercado em alerta.

Trés Lagoas encerra Semana de Celulose e Papel com
foco em papel e Industria 5.0
A 142 Semana de Celulose e Papel de Trés

Lagoas terminou com debates sobre papel,
transformacdo digital e Inddstria 5.0. Mais de

500 participantes acompanharam discussoes

sobre tecnologia, produtividade e a integracdo entre pes-

soas e inovagao.

Trés Lagoas debate inovacgdo e sustentabilidade na
industria

No segundo dia da 14® Semana de Celulose e

Papel de Trés Lagoas, especialistas discutiram

inovacdo em processos, sustentabilidade e

competitividade. A programacgao incluiu pai-
néis técnicos, visita a fabrica da Suzano e debates sobre meio

ambiente, recuperacgao e utilidades.

Semana de Trés Lagoas destaca pessoas e tecnhologia
A 147 Semana de Celulose e Papel de Trés

Lagoas comegou com debates sobre gestao de

pessoas, capacitacao e tecnologia. Especialistas

discutiram como desenvolver profissionais e

aplicar solugdes tecnoldgicas para aumentar a competitivi-

dade da industria de celulose e papel.
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AHLSTROM

REPORTAGEM ESPECIAL ALHSTROM

AHLSTROM, 175 ANOS DE TRANSFORMAGAO: DA
MADEIRA AOS MATERIAIS ESPECIAIS A BASE DE FIBRAS

Em 2026, Ahlstrom celebra uma trajetéria iniciada na Finlandia do século XIX, marcada por sucessivas
mudancas de negdcios, tecnologias e mercados. De uma empresa ligada 8 madeira, navegagao e
serrarias, tornou-se uma companhia global de materiais especiais a base de fibras. Nos ultimos
anos, essa transformagdo ganhou novo ritmo com aquisi¢ées, reorganizag¢ao do portfélio e maior
concentragdo em segmentos como filtracao, embalagens para alimentos e bens de consumo e
materiais de proteg¢do. No Brasil, Jacarei e Louveira, no Estado de Sdo Paulo, integram essa estratégia
com o desenvolvimento de solugcées para rétulos, release liners, embalagens e filtragao

POR THAIS SANTI
Especial para O Papel

m 1851, quando Antti Ahlstrom comegou a construir

seu negocio na Finlandia, a atividade estava distante do

universo de materiais especiais que hoje define a Ahls-

trom. O ponto de partida foi o comércio de madeira e

mercadorias, acompanhado por operag¢des de navegagao
e serrarias. Em 1870, a aquisi¢do das instalagdes de Noormarkku
consolidou uma base industrial que se tornaria central para a traje-
toria da familia e da empresa.

Mais de um século e meio depois, a companhia que nasceu li-
gada a madeira atua globalmente com materiais especiais a base de
fibras. Em 2025, considerando os negdcios atuais, a Ahlstrom regis-
trou cerca de € 3 bilhdes em vendas, com aproximadamente 7 mil
empregados, 36 instalagdes produtivas em 13 paises e mais de 6
mil clientes em mais de 100 paises.

A mudanga, entretanto, nao estd apenas nos niimeros. Ao longo
dos ultimos anos, a companhia passou a direcionar seu portfélio para
materiais especiais sustentaveis, concentrando suas principais divi-
sdes em Filtragdo e Ciéncias da Vida, Embalagens para Alimentos e
Bens de Consumo e Materiais de Protegéo.

E uma configuragio muito diferente daquela que marcou a origem
da empresa. Para Anderson Rodrigo Meca, Plant Manager da unidade
de Jacarei: “O que mudou de forma mais profunda foi a natureza do
nosso negocio. A mudanga exigiu avangos em tecnologia, automagao,
controle de processos, sustentabilidade e relacionamento com os clien-
tes. Ao mesmo tempo, alguns elementos permaneceram como referén-
cia para a operagdo”

“O que permaneceu essencial foi a capacidade de se adaptar sem
perder os valores que sustentam decisoes de longo prazo: responsa-
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Unidades de Louveira e Jacarei (fotos) contribuiram para o novo propésito da empresa, com foco em materiais especiais a base de fibras.

bilidade, cuidado com as pessoas, colabora¢do e uma mentalidade
permanente de crescimento.”

A transformagao recente da Ahlstrom também passa pela decisdo
de concentrar investimentos e competéncias em nichos considerados
estratégicos. Em 2024 e 2025, a companhia realizou aquisi¢des nos
Estados Unidos que ampliaram sua presenca em areas como filtragao
para life sciences e embalagens especiais.

Em dezembro de 2024, a Ahlstrom adquiriu a ErtelAlsop, fabri-
cante norte-americana de meios filtrantes liquidos de profundidade
de alto desempenho. A empresa atende os mercados farmacéutico, de
alimentos e bebidas, sabores e fragrancias e produtos quimicos. A
operagdo ampliou as capacidades da Ahlstrom em filtragdo para
ciéncias da vida e marcou sua entrada no segmento.

O movimento seguinte foi ainda mais amplo. Em maio de
2025, a Ahlstrom concluiu a aquisicdo da operagdo de Stevens
Point, em Wisconsin, nos Estados Unidos. Especializada em solu-
¢oes de alto valor para embalagens de alimentos, bens de consu-
mo, e-commerce e aplicagdes de rotulagem, a unidade acrescentou
a companhia tecnologias de acabamento e revestimento, além de
produtos, relacionamentos comerciais e a experiéncia de cerca de
260 profissionais.

Poucos meses depois, em outubro de 2025, foi a vez da aquisi-
¢do da EBF, empresa norte-americana especializada em dispositi-
vos médicos a base de fibras naturais para coleta e preservagio de
amostras bioldgicas.

A estratégia nao se limita, porém, a comprar negdcios. No mes-
mo periodo, a Ahlstrom também desinvestiu atividades consideradas
fora do nicleo estratégico. Em outubro de 2025, concluiu a venda do

INOYLSTHY



negocio de Abrasives para a Munksjo e passou a operar com um
Performance Materials Cluster reunindo Release Liners, Precision
Coating, Beverage & Casing e Abrasives antes da venda deste tltimo.
O movimento fez parte da reorganiza¢io do portfélio em torno das
trés divisdes principais.

O resultado é uma companhia concentrada em materiais espe-
ciais e aplicagdes nas quais conhecimento de fibras, revestimentos,
filtracdo e propriedades funcionais tém papel central.

De papel a materiais funcionais

A transformagdo do negocio fica particularmente evidente em
Jacarei. A unidade deixou de ser compreendida apenas pela pro-
dugio de papel e passou a trabalhar a fibra como plataforma para
desenvolver propriedades especificas para diferentes aplicacoes.

Anderson Meca resume essa mudanga de perspectiva: “Néo fa-
bricamos apenas papel; projetamos propriedades funcionais que
precisam responder a uma aplicacdo especifica’.

A diferenga estd no que acontece entre a fibra e o produto final.
Produgdo, Engenharia, Qualidade, Pesquisa e Desenvolvimento,
dreas técnica e comercial precisam trabalhar de forma integra-
da para que o material entregue as caracteristicas necessarias na
etapa seguinte da cadeia. Como define Meca: “A fabrica deixa de
ser apenas um centro de produgdo e passa a atuar como parte de
uma cadeia de inovacio e criagdo de valor”

Para Luciano Neves, diretor Comercial da Ahlstrom em Jacarei,
a fibra continua sendo a base, mas o produto final precisa responder
a uma necessidade especifica. “Um material deixa de ser commodity
quando ele resolve um problema real do cliente”

Esse problema pode estar relacionado a produtividade, a redu-
¢do de perdas, a qualidade de impressdo, a seguranga para con-
tato com alimentos ou a busca por uma solu¢do ambientalmente
adequada. A l6gica muda de prego para desempenho. Ou, como
define Neves: “Quando entendemos a aplicagdo e construimos
a solugdo junto com o cliente, a discussdo deixa de ser somente
prego e passa a ser valor”.

Essa mudanga acompanha a evolugdo das proprias demandas do
mercado. Segundo o executivo, clientes passaram a exigir, além de qua-
lidade, maior transparéncia, rastreabilidade, reciclabilidade, controle
de pegada ambiental, conformidade e agilidade no desenvolvimento.
“O cliente quer a gente préximo, entendendo o processo dele e ajudan-
do a construir a melhor alternativa’, afirma o diretor Comercial.

A fibra como plataforma de inovagao

A inovagdo ocupa hoje uma posigdo central nessa transforma-
¢do. Em 2025, 33% das vendas da Ahlstrom vieram de produtos
novos ou melhorados, considerando produtos langados nos cinco
anos anteriores. No mesmo ano, 66% das vendas vieram de produ-
tos classificados pela companhia como: “Seguro e Sustentavel desde
a Concepgao”.

No Brasil, alguns exemplos mostram como esse movimento
acontece a partir de demandas concretas. Em Louveira, um dos casos
mais significativos é o desenvolvimento de materiais filtrantes com
lignina. A matéria-prima, um subproduto renovavel da industria de
celulose, permite reduzir a dependéncia de componentes de origem
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fossil. Marcelo Pinton, Plant Manager, da unidade de Louveira, des-
taca: “Um dos melhores exemplos é o pioneirismo da unidade no
desenvolvimento de materiais filtrantes com lignina, matéria-prima
renovavel que permite reduzir a dependéncia de componentes de ori-
gem fossil sem comprometer desempenho e durabilidade”

Em junho de 2026, a Ahlstrom anunciou que a produgiao de uma
geracdo de meios filtrantes com lignina, desenvolvida inicialmen-
te na unidade, havia sido expandida para a unidade de Turim, na
Italia. A solugdo ¢ voltada a aplicagdes de filtragdo automotiva de
ar, 6leo e combustivel. O movimento mostra como uma solucio
desenvolvida para uma necessidade local pode ser incorporada a
rede global da companhia.

Atualmente, o Plant Manager conta que a equipe de P&D con-
tinua avaliando novas matérias-primas, formulagdes e tecnologias
para diferentes aplicagdes. “Esse movimento retine tanto o proces-
so tradicional de impregna¢do quanto a laminagdo, que abre novas
possibilidades para criar estruturas multicamadas e solugdes mais
eficientes, seguras e sustentdveis”, pontua Pinton.

Ele destaca ainda que mais do que uma fabrica, a planta tornou-se
um elo estratégico para a companhia: abastece grande parte da América
Latina com produgao local e trabalha em integra¢do com outras uni-
dades do Grupo. “Essa conexao amplia o acesso dos clientes da regiao
a solugdes para veiculos leves e pesados, aplicagdes industriais, filtra-
¢do de liquidos e baterias de chumbo-acido’, detalha.

Em Jacarei, outro exemplo é o MaxLiner™, novo release paper
de alta transparéncia e alta densidade destinado a aplicagoes de
etiquetas autoadesivas, com requisitos rigorosos para siliconizagao,
laminacdo, impressao, corte e dispensacdo. O produto passou a ser
fabricado localmente em 2026 e amplia a oferta da Ahlstrom para
o mercado sul-americano. Segundo a empresa, a produgao brasi-
leira permite reduzir prazos de entrega e ampliar a seguran¢a de
abastecimento.

Meca explica que o projeto envolveu diferentes dreas da fabrica:
“Desenvolver e industrializar esse produto exigiu integragdo entre
conhecimento de fibras, preparagdo de massa, controle de perfil, se-
cagem, acabamento, qualidade, revestimento e validagao com clien-
tes”. Para Luciano Neves, o MaxLiner também evidencia o potencial
de desenvolvimento local: “Produzir em Jacarei nos aproxima dos
clientes, reduz prazos e dd mais agilidade ao suporte técnico”

A trajetéria de Louveira ajuda a visualizar outra dimensio da
transformacdo da companhia. A unidade fabrica materiais filtrantes
para veiculos leves e pesados e atende também aplicagdes industriais.
Em 2024, a Ahlstrom concluiu um investimento de € 2 milhoes em
uma nova linha de laminagéo, ampliando sua capacidade para solu-
¢oes destinadas a filtragao de ar industrial, liquidos e combustiveis.

Para Pinton, a evolugdo ndo estd restrita aos equipamentos:
“Hoje, sustentabilidade ndo é uma etapa adicional do desenvolvi-
mento: ¢ o ponto de partida”

Essa perspectiva acompanha uma tendéncia mais ampla da Ahls-
trom de desenvolver materiais capazes de substituir ou reduzir o uso de
matérias-primas fosseis. Na avaliagdo de Neves, o movimento nao preci-
sa ocorrer necessariamente por uma substituigao integral. “Néo precisa
ser 8 ou 80, precisa demonstrar um processo e evolugao”

No caso das embalagens, por exemplo, o executivo identifica opor-
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tunidades em papéis com barreira e estruturas que possam substituir
determinadas solugoes flexiveis de plastico. “Existe uma demanda
crescente por alternativas a base de fibras que preservem o alimento,
oferecam seguranga e funcionem bem nos processos industriais.”

Uma fabrica mais tecnolégica

A transformagdo do negdcio veio acompanhada de uma mudan-
¢a significativa na operagio industrial.

Raimundo da Costa, coordenador de mdquinas de revesti-
mento e acabamento de papel na unidade de Jacarei, ingressou
na companhia em 1989 e testemunhou a passagem de proces-
sos predominantemente manuais para uma operagdo cada vez
mais automatizada e orientada por dados. Ao comparar aquele
momento com a realidade atual, destaca: “A tecnologia mudou
completamente a nossa rotina, muitos controles que antes eram
manuais passaram a ser automatizados. Os equipamentos ficaram
mais modernos, os processos mais precisos e a informagao agora
chega muito mais rapida”

A tecnologia também modificou o perfil profissional. “Nao bas-
tava mais conhecer somente o processo. Era preciso aprender, se
adaptar e estar disposto a mudar”, enfatiza Costa.

Na unidade de Jacarei, esse processo pode ser dividido em qua-
tro movimentos, segundo Meca, modernizagdo do controle de
processos, fortalecimento da confiabilidade dos ativos, evolugdo da
gestao da qualidade e consolidagdo da melhoria continua. O resul-
tado, segundo ele, ndo deve ser medido apenas pela implantagio
de uma nova tecnologia, mas um sistema de gestdo que transforma
informagdo em decisao e decisdo em estabilidade.

Essa abordagem também esta ligada a sustentabilidade. Indica-
dores como energia por tonelada, consumo de 4gua, rendimento de
fibras e quimicos, geragdo de residuos e emissoes passaram a fazer
parte da gestdo didria. “Sustentabilidade e competitividade cami-
nham juntas quando eliminamos desperdicios de forma estrutura-
da’”, exalta Meca.

Pessoas em uma empresa em transformagao

Em uma companhia que mudou produtos, mercados, tecnolo-
gias e estruturas, o conhecimento acumulado pelas pessoas conti-
nua sendo parte importante da operacao.

Para Meca, o conhecimento passou a ser combinado com andli-
se de dados, compreensdo da aplicacdo final, resolucio estruturada
de problemas e trabalho multidisciplinar: “A fabrica especializada
exige pessoas que conectem o detalhe do processo ao valor que en-
tregamos ao cliente”

Ao mesmo tempo, existe um patrimonio que ndo estd necessa-
riamente registrado nos procedimentos. A experiéncia de quem
passou décadas na operagdo ajuda a reconhecer sinais, anteci-
par desvios e compreender relagdes que nem sempre aparecem
imediatamente nos dados. O desafio, segundo o Plant Manager, é
combinar essa experiéncia com as ferramentas atuais: “A melhor
combinagdo é unir a vivéncia dos profissionais experientes a ca-
pacidade analitica e as novas ferramentas trazidas pelas geragoes
mais recentes”.

Para Costa, esse patriménio humano atravessa diferentes fases
da empresa: “A valorizagio e o respeito com cada funcionario sao
pontos fortes que continuam fazendo a diferenca”

A presenga brasileira também mudou de significado. Hoje, a
Ahlstrom considera o Pais relevante nao apenas pelo mercado
consumidor, mas pela capacidade industrial e pela disponibi-
lidade de fibra. A América do Sul representa 7% dos resultados
globais da companhia. “O Brasil é um mercado muito relevante,
tanto pelo seu tamanho quanto pela capacidade industrial instala-
da e pela proximidade com uma fonte renovavel e competitiva de
fibras, afirma Neves.

A posicao geografica favorece ainda o atendimento & América
Latina. “A operagao brasileira também tem um papel regional im-
portante, porque nos permite atender a América Latina com mais
proximidade e adaptar solugdes globais as necessidades locais”

A relagdo entre conhecimento local e escala global aparece nos
dois exemplos mais recentes das unidades brasileiras. O MaxLiner
foi desenvolvido para atender uma demanda regional, enquanto a
tecnologia de filtragao com lignina desenvolvida em Louveira che-
gou a Itdlia.

A 16gica, portanto, ndo é apenas trazer tecnologia para o Brasil.
A operagio brasileira também participa da geragdo de conhecimen-
to que pode circular pelo grupo. “Quando conseguimos combinar
essa capacidade industrial com uma necessidade que existe em va-
rios mercados, a solugao pode ganhar escala global’, pontua Neves.

0 préximo ciclo

Aos 175 anos, a Ahlstrom chega a um novo estagio de trans-
formagao. A fibra continua sendo a base, mas sua aplicacao é cada
vez mais determinada pela ciéncia dos materiais, pelas tecnologias
de processo, pelos dados e pelas necessidades especificas de cada
mercado.

Entre os movimentos apontados por Meca para as préximas
décadas estao o avango da ciéncia de materiais, digitalizagao, efi-
ciéncia no uso de energia, dgua e matérias-primas, circularidade e
maior integragao entre industria, clientes, fornecedores e centros
de pesquisa.

A digitalizagdo deve ganhar espago com sensores, inteligéncia
artificial e modelos preditivos capazes de apoiar decisdes em tem-
po real. Ao mesmo tempo, a evolugdo dos materiais deve ampliar
as possibilidades de utilizagdo de fibras renovaveis em aplicagdes
atualmente atendidas por outras matérias-primas.

Na visdo de Neves, a proxima mudanca da Ahlstrom estara re-
lacionada justamente a ampliagdo desse papel: “Ampliar o papel da
Ahlstrom como parceira na substituigdo de materiais convencio-
nais por solugdes especiais e sustentaveis a base de fibras”.

Ele acrescenta ainda que a fibra continuara sendo o ponto de
partida, mas o diferencial serd cada vez mais a inteligéncia colocada
em cada solugdo.

Ao completar 175 anos, portanto, a Ahlstrom chega menos defi-
nida pelo produto que fabrica do que pela fungdo que seus materiais
desempenham. A mudanga aparece tanto nas aquisi¢des internacio-
nais quanto nos projetos desenvolvidos em Jacarei e Louveira.

Como resume Raimundo Costa, depois de mais de 37 anos na
empresa: “Nenhuma empresa fica parada. Sempre surgem novas
tecnologias, novos mercados, novos desafios e novas oportuni-
dades”. E acrescenta: “A tecnologia pode evoluir cada vez mais,
mas sdo as pessoas que aprendem, tomam decisdes, resolvem
problemas e fazem as coisas acontecerem”. u

DA MADEIRA AOS MATERIAIS ESPECIAIS A BASE DE FIBRAS

O € 3,0 bilhdes em vendas pro forma em 2025; O € 501 milhées de EBITDA comparavel pro forma em 2025,;
O 7 mil funcionarios; O 36 unidades produtivas; O 13 paises; O Mais de 6 mil clientes; O Mais de 100 paises

atendidos; O 33% das vendas de 2025 vieram de produtos novos ou melhorados nos Gltimos cinco anos

Fonte: Ahlstrom
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LINHA DO TEMPO | 175 ANOS DE TRANSFORMAGAO

DIVULGAGAO AHLSTROM

1851 - Fundacao

| Eva Ahlstrom assumiu a lideranca da
| empresa fundada em 1851 apés 1’1
| falecimento de seu marido, Antti Ahlstrom|
tornando-se uma das primeiras mulheres

a comandar uma inddstria na Europa

Antti Ahlstrom comeca a formar seus negécios na
Finlandia, inicialmente ligados ao comércio de
madeira e mercadorias, navegagao e serrarias.

1870 - Noormarkku

A aquisicdo das instalagdes de Noormarkku
estabelece uma importante base para o
desenvolvimento da empresa.

A operacao de serrarias e o comércio de
madeira estiveram no centro das atividades
iniciais, formando a base sélida que
sustentou a expansao da Ahlstrom

e s

1931 - Expansao industrial

A Ahlstrom se torna a maior empresa industrial da
Finlandia, com mais de 30 unidades produtivas e mais
de 5 mil empregados.

Fz

A aquisicao da italiana Cartiere Bosso amplia a atuagao
internacional da companhia.

1985-1998 - Perfil cada vez mais internacional
A participagao de funcionarios trabalhando fora da
Finlandia cresce de 17% para 73%.

1995 - Ahlstrom chega ao Brasil
A companhia adquire a unidade de Louveira, até entao
pertencente a MD Papéis.

2007 - Jacarei entra na trajetéria Ahlstrom
A empresa forma uma joint venture com a VCP para
producao de papéis especiais em Jacarei.

2008 -100% de Jacarei
A Ahlstrom adquire os 40% restantes da joint venture e
passa a deter o controle integral da unidade.

2013 - Ahistrom e Munksjo

A area de Label & Processing da Ahlstrom se combina
com a Munksjo, e Jacarei passa a integrar a companhia
sueca.

2017 - Fusdo Ahlstrom-Munksjo
As duas empresas se unem novamente, reunindo
Jacarei e Louveira sob o mesmo grupo.

2018 - Expansao no Brasil
A Ahlstrom-Munksjé adquire a planta de Caieiras,
ampliando sua presenca no Brasil.

2022 - Retorno ao nome Ahistrom
A companhia passa a utilizar novamente o nome Ahlstrom,
apods a reorganizacao relacionada ao negdcio Decor.

2024 — Nova capacidade e expansao em Life Sciences
A empresa conclui investimento de € 2 milhdes em
uma nova linha de lamina¢do em Louveira e adquire

a norte-americana ErtelAlsop, ampliando suas
capacidades em filtracdo para life sciences.

2025 - Novo ciclo de aquisicées e reorganizacao

A Ahlstrom conclui a aquisi¢cdo de Stevens Point, nos
Estados Unidos, e da EBF, ampliando sua atuagao
em Food & Consumer Packaging e Filtration & Life
Sciences. No mesmo ano, conclui a venda do negdcio
de Abrasives para a Munksjo e reorganiza o portfolio.

2026 - 175 anos

A Ahlstrom celebra o aniversario com foco em sua
trajetdria e No posicionamento como companhia de
materiais especiais sustentaveis a base de fibras. No
Brasil, novos capitulos incluem o MaxLiner, produzido
em Jacarei, e a expansao para a Europa de uma
tecnologia de filtragdo com lignina desenvolvida
inicialmente em Louveira.

2% AHLSTROM
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PPGCP ALINHA EXPECTATIVAS DE JOVENS
PROFISSIONAIS E DEMANDA DA INDUSTRIA
POR MAO DE OBRA QUALIFICADA

A 7.2 edicao do Programa de Preparacao de Gestores
de Celulose e Papel (PPGCP), realizado pela Universidade
Setorial ABTCP, promoveu um encontro rico e de trocas relevantes
entre alunos e executivos para falar de carreira no setor

POR BIANCA MACHADO
Especial para O Papel

xistem diversas trajetorias pelas quais gestores

iniciaram suas jornadas na industria de papel

e celulose. Como uma ponte entre engenhei-

ros recém-formados e o mercado, o Programa

de Preparacio de Gestores de Celulose e Papel
(PPGCP), realizado pela Universidade Setorial ABTCP,
possibilita aos participantes conhecer e se preparar para
os caminhos que levardo a construir uma carreira solida
no setor.

Consolidado como referéncia em capacitagio, o PPGCP
desenvolve competéncias técnicas, de gestao e soft skills, com o
diferencial da imersao no setor de celulose e papel. O contato
com gestores também aproxima as expectativas dos alunos das
necessidades do mercado e contribui para a formacio de pro-
fissionais alinhados as demandas da inddstria.

e g s i AR L
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Alunos, representantes da ABTCP e das empresas patrocinadoras se reun

Com patrocinio de Arauco, Solenis, Suzano, Sylvamo e Veracel,
a 7.* edigao do PPGCP teve inicio em agosto, com aulas on-line
e presenciais, com conclusdo em outubro - a apresentagdo dos
trabalhos finais acontece durante o Congresso e Exposi¢do
Internacional de Celulose e Papel da ABTCP.

Em setembro, representantes das empresas patrocinado-
ras participaram de um dia dedicado a troca de experiéncias e
networking com os participantes do PPGCP, além de conhecer
suas histdrias. Os executivos compartilharam suas trajetorias,
responderam a perguntas e falaram sobre os caminhos percor-
ridos até as posi¢des que ocupam atualmente. Em comum, as
histérias mostraram que nenhuma carreira é completamente
linear e que competéncias como curiosidade, disposi¢do para
aprender, capacidade de adaptagéo e relacionamento podem ser

tdo determinantes quanto o conhecimento técnico.

B LT

erﬁ Sao Paulo.-SP




O perfil ideal: quem domina as soft skills

As soft skills tiveram grande énfase durante o encontro, es-
pecialmente em um painel de debate com a participa¢io de
Heloisa Ramires (Suzano), Jodo Cassandre (Solenis), Mauricio
Reis (Solenis), Rafael Salvatte (Sylvamo), Silésia Braga (Veracel)
e Thedfilo Militdo (Arauco), com media¢io de Elidio Frias, head
de marketing estratégico da ABTCP.

Para os executivos, o conhecimento técnico continua sendo
essencial para uma industria altamente especializada, mas nao
é suficiente para sustentar uma trajetoria profissional. O desen-
volvimento passa por aprender a ouvir, trabalhar em equipe,
lidar com diferentes perfis, receber feedback, tomar decisdes
diante de situacdes novas e construir relacdes de confianca. Ou
seja, a formagao de um profissional ndo termina quando ele do-
mina determinado processo, equipamento ou tecnologia.

Em sintese, enquanto as hard skills, que sdo as competén-
cias técnicas, podem ser desenvolvidas mais afundo, as soft
skills se destacam no processo de contratagdo e promovem um
perfil mais atrativo para as empresas, indicando proatividade,
resiliéncia, comunicagio assertiva e outras caracteristicas que
impulsionam o individuo a se destacar em uma posigao de res-
ponsabilidade e lideranga.

Nesse contexto, segundo Heloisa Ramires, gerente executiva
de Aplicagoes para Celulose Fluff da Suzano, dois fatores prati-
cos fazem a diferenga no ambiente de trabalho: cumprir o que
se promete e comunicar resultados. “Se vocé entrega o resultado
do jeito que prometeu ou mais, mas no minimo do jeito que
prometeu, e vocé comunica 0 que vocé entregou, essas coisas
fazem uma diferenca gigantesca’, apontou.

Na visao de Silésia Braga, especialista de Desenvolvimento
Humano na Veracel Celulose, os principais fatores que impul-
sionam carreiras sdo a disponibilidade e a curiosidade. “E fun-
damental para que a gente possa se desenvolver e crescer: ter
curiosidade para estar sempre atualizado, estudar e disponibili-
dade para ir atras dos seus sonhos’, disse.

Desafios para atrair talentos

Com o perfll definido, o desafio das empresas passa por en-
contrar as pessoas que se adequem a ele em outras esferas, como
a questdo geografica e até mesmo na disputa com outros setores
por essa mao de obra.

Conforme Rafael Salvatte, gerente de Exceléncia de Manu-
fatura e Suporte Operacional na Sylvamo em Mogi Guagu-SP, a
empresa busca estar préxima dos centros de formagéo, como o
PPGCP, contribuindo para o desenvolvimento de novos talen-
tos e fortalecendo seu posicionamento como empregadora de
preferéncia para profissionais que desejam construir uma car-
reira de longo prazo no setor.

Segundo Salvatte, a dificuldade nio ¢ apenas encontrar pro-
fissionais qualificados, mas também ampliar o conhecimento
dos jovens sobre as oportunidades de desenvolvimento profis-
sional oferecidas pelo setor. “Em algumas regides, a distancia

entre universidades e unidades industriais dificulta a aproxima-
¢do. Em outras, o setor de celulose e papel disputa profissionais
com segmentos mais conhecidos pelos estudantes”, avaliou.

Intergeracionalidade e capital intelectual

Na Arauco, o desafio tem uma dimensio adicional. A em-
presa esta prestes a concluir a instala¢do de sua nova fabrica em
Inocéncia-MS, o Projeto Sucurid, e precisa combinar profissio-
nais experientes com uma nova gera¢ao que chegard ao negécio.

Para Algemiro Munhoz, coordenador de Gestdo de Pessoas
da companhia, existe a necessidade de transformar a experiéncia
acumulada pelos profissionais em conhecimento comparti-
lhado. “Nés precisamos que a mao de obra experiente com-
partilhe o conhecimento que detém com a nova geragdo que
chega para perpetuar o negdcio, e s6 conseguimos fazer isso
se esse conhecimento se tornar um capital intelectual da em-
presa’, indicou.

Rosana Gammaro, consultora na ABTCP e responsavel
pela drea de desenvolvimento comportamental dos alunos
do PPGCP, destacou ainda que é a primeira vez na historia das
industrias que teremos quatro gera¢des trabalhando juntas.

“Este ano, foi a primeira vez que trabalhamos com a geragio Z,
entdo foi um desafio novo. Séo jovens muito inteligentes e tecno-
légicos, e é justamente nesse ponto que o trabalho comportamental
faz muita diferenca: estamos trazendo mais para o lado humano
do profissional e menos para o lado tecnolégico’, explicou.

Entdo, conforme Rosana, os “gen Z” vao precisar entender o
que os baby boomers trazem como heranga cultural e educacio-
nal, respeitar essa bagagem e, a0 mesmo tempo, ajuda-los com
tecnologia, agilidade e rapidez.

Adicionalmente, segundo Mauricio Reis, lider de Gestdo de
Produtos, Tecnologias e Suporte Técnico na Solenis, o aprendi-
zado entre gera¢des ¢ uma via de mao dupla. “Também é impor-
tante aprender com os mais novos, porque a base de qualquer
empresa inovadora ¢ esse ‘caldeirdo de ideias’ que eles trazem.
Isso gera pertencimento e contribui para a transformagao do
negdcio’, acrescentou o executivo.

A discussdo chega também ao processo de adaptagao de jo-
vens profissionais dentro das rotinas operacionais. Na visdo dos
executivos, uma das dificuldades atuais estd na ansiedade dos
jovens diante da carreira e na expectativa de assumir rapida-
mente posi¢des para as quais ainda ndo houve tempo de cons-
truir repertério. Ao mesmo tempo, as empresas reconhecem
que ndo podem esperar encontrar profissionais completamente
prontos. O equilibrio estd justamente em identificar potencial,
atitude e capacidade de aprendizado.

Para Thedfilo Militdo, diretor de Sustentabilidade & Relagoes
Institucionais da Arauco Brasil, ¢ preciso ter resiliéncia e enten-
der que nem tudo na rotina de trabalho saird como o idealizado
ou serd feito da maneira que se gostaria. “Ter resiliéncia nas re-
lagdes pessoais nao significa viver em um paraiso; é importante
estar preparado’, enfatizou.
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(Solenis), Jodo Cassandre (Solenis) e Thedfilo Militdo (Arauco)

Um setor para construir uma carreira

O setor, por sua vez, parece disposto a abrir novas portas.
Em um ambiente marcado por investimentos, transformagao
tecnoldgica e expansdo industrial, a necessidade de profissio-
nais qualificados tende a acompanhar o movimento. O desafio
esta colocado para os dois lados: para as empresas, encontrar e
desenvolver os talentos capazes de sustentar o crescimento; para
0s jovens, reconhecer que estar preparado nao significa ter to-
das as respostas, mas ter disposi¢do para continuar aprendendo.

“O mercado de celulose e papel cresce acima da média do
que cresce o Brasil. Entdo, se o nosso Pais, por algum momen-
to, passa por uma dificuldade de reposi¢cdo de mio de obra em
todos os niveis, uma forma de a gente poder sair na frente é
incentivar programas como o PPGCP e, por meio dele, desco-
brir novos talentos”, indicou Joio Eduardo Cassandre, diretor
Comercial da Solenis.

Ao mesmo tempo, a propria industria oferece um argumen-
to poderoso para essa nova geragdo: possibilidades de carreira
de longo prazo em um mercado que continua atraindo inves-
timentos e ampliando sua atuacido. Para Rafael Salvatte, além
das perspectivas de crescimento do setor, a combina¢ao entre
desenvolvimento profissional, sustentabilidade e oportunidades
de mobilidade ao longo da carreira torna a industria atrativa
para novas geragdes. “E um setor que estd em plena expansio,
que oferece oportunidades de carreiras de longo prazo e susten-
taveis, com boas remuneragdes’, destaca.

Importancia do programa

A participagdo das grandes empresas no programa ¢ vista como
uma oportunidade de identificar talentos e, a0 mesmo tempo, con-
tribuir para que esses jovens conhecam melhor uma industria que
nem sempre é tio difundida pelo conhecimento popular.

Segundo Silésia Braga, que ja participou de outras edi¢des do
PPGCP, a edi¢do de 2026 reforga a solidez e evolugio do progra-
ma. “Eu vejo que, cada vez mais, a ABTCP traz um programa
mais robusto e, com isso, o nivel dos participantes também vem
subindo. Temos jovens cada vez mais engajados, buscando co-
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Da esquerda a direita:Silésia Braga (Veracel), Rafael Salvatte (Sylvamo), Heloisa Ramires (Suzano), Elidio Frias (ABTCP), Mauricio Reis

nhecimento e curiosos para absorver tudo o que estio propor-
cionando com o programa’, avaliou a especialista. A executiva
disse também que a Veracel ja possui colaboradores contratados
que fizeram parte do programa em edi¢des anteriores.

Para Algemiro Munhoz, o PPGCP ¢é uma iniciativa impor-
tante nesse processo porque aproxima a nova gera¢io dos
desafios reais da industria e contribui para a formacéao de profis-
sionais que chegam mais preparados para aprender com quem
ja acumulou experiéncia no setor. “Essa integra¢do entre for-
magao, experiéncia e novas competéncias ¢ fundamental para
transformar conhecimento em capital intelectual e sustentar o
crescimento da industria’, finalizou.

Sob a perspectiva dos resultados obtidos com a participagio dos
patrocinadores e dos alunos na 7.2 edi¢do do PPGCP, Bruno Sousa,
analista de Gente e Gestdo e lider dos Programas de Entrada na
Suzano, avaliou que essa é uma ponte sdlida entre o setor e a mao
de obra qualificada. “Para nds, é um prazer enorme poder contri-
buir, porque também podemos contar com essas pessoas em um
futuro préximo, sempre que tivermos posi¢oes aderentes, dentro
das nossas unidades de Papel e Celulose, para que possamos usu-
fruir dos talentos que estamos desenvolvendo aqui’, acrescentou.

“O programa tem se mostrado muito consistente e bem-visto
no setor pelas empresas e por quem o experiencia, por isso che-
gou a sua sétima edigdo. E gratificante ver como a ABTCP e as
empresas patrocinadoras apoiam a constru¢do do conhecimen-
to técnico de modo tdo rico, indo além do que aprenderam na
universidade”, destacou Amanda Pereira, analista de Educagio
Corporativa da Universidade Setorial ABTCP. “E isso s6 ¢ pos-
sivel porque profissionais do setor apoiam a iniciativa’, concluiu.

“Quando pensamos no PPGCP, pensamos muito além da
formagdo técnica. Queremos ajudar esses jovens a enxergarem
possibilidades de carreira, entenderem os desafios da industria e
perceberem que existe um espago para eles construirem sua his-
toria no nosso setor. Para nos, da Universidade Setorial ABTCP, é
muito gratificante acompanhar essa jornada e aproximar empre-
sas e talentos que podem, juntos, transformar o futuro da indus-
tria’, afirmou Viviane Nunes, head de Educagdo da ABTCP. H
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COLUNA BIOMASSA E ENERGIA RENOVAVEL

GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS NA
PRODUCAO DE CELULOSE E PAPEL

sta coluna faz uma releitura de artigo intitulado

“GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS: PAPEL’ de

autoria de Carmen Sanchez-Carpintero, destacada en-
genheira e executiva em regulacdo, sustentabilidade e gestdo
de meio ambiente da ASPACEL, Espanha. Disponivel em
https://www.retema.es/blog/utilizar-agua-sin-consumirla-
-las-claves-de-la-gestion-hidrica-de-la-industria-papelera-en.
Acesso em: 12 set. 2026.

A égua é um dos principais componentes de qualquer pro-
duto de papel, embora muitas vezes passe despercebida pelo
consumidor. O papel é fabricado a partir de madeira ou papel
reciclado, mas o processo requer dgua para transportar as fibras
de celulose e formar a folha.

Sem agua, ndo hd papel. Essa necessidade obrigou a industria
de celulose e papel na Espanha a pensar na agua de uma ma-
neira que quase nenhum outro setor produtivo foi compelido
a fazer: ndo como um insumo a ser consumido, mas como um
recurso a ser compartilhado. Por esse motivo, a eficiéncia hidri-
ca tem sido uma prioridade para o setor ha muitos anos. Esta
necessidade obrigou a industria de celulose e papel na Espanha
a pensar na dgua ndo como um insumo que se esgota, mas como
um recurso que é emprestado.

Observe que usar ndo é o mesmo que consumir. Essa distin-
¢do, por mais basica que seja frequentemente negligenciada, é
fundamental para entender o que acontece dentro de uma fabri-
ca de celulose e papel. A maior parte da agua utilizada no pro-
cesso ndo ¢ consumida: ela circula, sendo utilizada em diferen-
tes fases da producio através da recirculagdo interna e somente
ao final é devolvida ao meio ambiente apds tratamento .

Apenas cerca de 10% da dgua é consumida, seja por evapo-
ragdo durante o processo de secagem da celulose ou do papel,
seja por incorporag¢do no produto final. Os restantes do efluente
final sdo devolvidos ao meio ambiente apds tratamento em esta-
¢oes de tratamento ou em estacdes externas, cumprindo assim
normas ambientais.

A eficiéncia hidrica ¢é distinta de fabrica para fabrica, devido

as necessidades do consumo de agua depender tipo de produto
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fabricado. Produzir celulose ndo é o mesmo que fabricar papel
para embalagens, assim como papel higiénico ndo é o mesmo
que papéis graficos ou especiais. Cada processo tem necessida-
des de consumo de agua diferentes, suas proprias especificida-
des e restrigdes que variam de uma instalagdo para outra, mas
todos compartilham o objetivo do uso eficiente da dgua.

Conforme Carmen Sanchez-Carpintero, atualmente, a
Espanha possui 72 fabricas de celulose e papel que enfrentam
esse desafio, cada uma com suas proprias particularidades. O
que todas elas compartilham, no entanto, é uma logica comum: a
agua deve ser recirculada em multiplos estagios/processos, an-
tes do descarte final, Os circuitos sdo otimizados, tratamentos
intermedidrios sdo incorporados, as variaveis do processo sdo
ajustadas e as soluges sdo adaptadas a localizagao especifica de
cada fabrica.

Ainda assim, a eficiéncia hidrica continua sendo um desa-
fio que estd sendo abordado sob diversas perspectivas e exige
a identifica¢ido de novas solugdes vidveis do ponto de vista téc-
nico, ambiental e econémico. Nem sempre é facil. Melhorar o
fechamento dos circuitos de dgua, por exemplo, pode ter efei-
tos indesejaveis, como aumento da condutividade, da carga
ou da temperatura. E algumas das tecnologias mais avancadas
para reduzir esses efeitos, por sua vez, consomem mais energia
ou aumentam o uso de produtos quimicos, o que é conhecido
como efeito cruzado. Portanto, ndo existe uma solu¢do unica.
A gestao da agua requer uma visao holistica de toda a insta-
lagdo, capaz de equilibrar trés objetivos: reduzir o consumo,
manter a qualidade do efluente e ndo comprometer a viabili-
dade do processo produtivo.

Como se V¢, a eficiéncia no uso da agua ¢ um desafio que pode
ser abordado sob diferentes perspectivas e exige a identificagao de
novas solugdes viaveis do ponto de vista social, técnico, ambiental
e econdmico. No Brasil o uso consuntivo é aquele que retira a
agua do manancial e a consome no processo, casos da irrigagao e
no abastecimento, enquanto o uso nao consuntivo utiliza a agua
sem consumi-la diretamente, mantendo-a ou devolvendo-a ao

corpo hidrico. No Brasil, a regulagdo desses usos é fundamentada



pela Lei n.° 9.433/1997 (conhecida como a Lei das Aguas), que
instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos.

Observo que ja vi no Estado de Sao Paulo, empresas ndo ob-
terem licenga para ampliar sua capacidade produtiva, devido a
priorizagdo do consumo humano. A prioriza¢do do consumo
humano em detrimento do uso industrial da d4gua é assegurada
por mecanismos juridicos, de gestdo ambiental e de engenha-
ria, tendo como pilar a Lei das Aguas, que estabelece que, em
situagdes de escassez, 0 uso prioritdrio dos recursos hidricos é o
consumo humano e a dessedenta¢do de animais.

A utilizag¢do da 4gua ndo pode ser otimizada sem conside-
rar os requisitos para seu retorno ao meio ambiente. Portanto,
todas as instalagdes de fabricacido de celulose e papel possuem
sistemas de tratamento projetados para adaptar a qualidade do
efluente as necessidades do ambiente receptor.Muito antes de a
economia circular ser um conceito, a industria de celulose e pa-
pel ja reciclava papel em fim de vida util, gerenciava os residuos
de producéo de forma circular e tratava a gua dentro da fabrica

como um recurso a ser reutilizado.

desde hd mais de 100 anos
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Os avangos futuros em eficiéncia hidrica exigirao inovagao,
novos investimentos, agilidade administrativa e flexibilidade
técnica para encontrar um equilibrio entre a redugdo do con-
sumo de agua e a protecdo ambiental. O stress hidrico deixou
de ser uma exce¢do gerida com medidas excecionais. As regu-
lamenta¢des devem reconhecer a necessidade de agdo precoce,
acompanbhar as restri¢des com mecanismos de apoio economi-
co e facilitar investimentos urgentes ou adaptacdes tempordrias
necessarias. Uma politica hidrica que apenas restringe, sem
diferenciagdo ou compensagdo, ndo ¢ justa. E, a longo prazo,
também nao ¢é eficaz.

O futuro da gestiao da dgua na industria de celulose e pa-
pel ndo se resume a simplesmente usar menos agua. Trata-se de
usa-la de forma eficiente e responsavel, otimizando sua recir-
culagdo e aproveitando fontes alternativas sempre que possivel.
Este é o caminho para uma industria mais eficiente e circular,
melhor preparada para um futuro em que a dgua, infelizmente,
se tornara cada vez mais escassa e valiosa - um futuro em que

cada gota contard mais do que nunca. u
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ADVOCACY E NORMALIZACAO

atuagdo em normalizacido deixou de ser uma atividade

de apoio e se tornou um dos principais instrumentos de

advocacy setorial. A forma como uma norma ¢é redigi-
da, traduzida e adaptada define diretamente custo de producio,
barreira técnica de mercado e capacidade de responder a uma
exigéncia regulatdria.

Nos tltimos doze meses, esse movimento ficou evidente em
duas frentes. A primeira é a participacdo em Comissdes de Estudos
Especiais. Sdo féruns que revisam normas estruturantes para a
industria de base florestal, como a que trata da classificagdo de
residuos sélidos, e que também pautam temas emergentes que
atravessam toda a cadeia, como a economia circular.

Estar presente no processo de elaboragido de uma norma téc-
nica desde a discussdo inicial, com grupos de trabalho formados
por especialistas do setor, entre outros, permite que a pratica in-
dustrial seja traduzida em texto normativo, e ndo o contrario.

Hoje, essa presenca se da em cinco comissdes ativas, com
foco em melhoria de processos e seguranga juridica. A segunda
frente, e principal marco deste ciclo, foi o avango na padroniza-
¢do da nanocelulose. O setor de celulose e papel tem desenvol-
vido aplicagdes de nanocelulose em barreiras para embalagens,
reforco de materiais e compostos de alto desempenho, mas fal-
tava um alicerce essencial: vocabuldrio comum.

Sem linguagem padronizada, nao hd escala, nao hé certificagao e
ndo ha comércio internacional. Esse gargalo comegou a ser supera-
do com a tradugdo e adaptagio de normas internacionais de nano-
tecnologia da familia ISO/IEC. A publica¢do da norma técnica de
vocabulario para nanomateriais celuldsicos representa a primeira
etapa desse processo no Brasil. Ela uniformiza termos, define carac-
teristicas e traz seguranga para quem desenvolve, produz e compra.

O trabalho, iniciado em 2024, a partir da aproximagao com o
comité de nanotecnologia da ABNT, envolveu formagéo de gru-
po técnico, tradugio, revisdo e aprovagdo, e mostra um modelo
efetivo de colaborac¢io entre academia, industria e associa¢io.

A sequéncia desse trabalho ja estd definida. Uma nova nor-
ma, voltada a métodos de caracterizagdo e seguranga no processo
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relacionado a nanocelulose. Ela complementa o vocabulario
com requisitos de medi¢ao e avalia¢éo, fechando o ciclo que vai
da definigdo ao controle de qualidade.

Esse conjunto de iniciativas revela a mudanga de patamar
para 2027. O debate setorial ndo serd apenas sobre produzir
mais celulose com menos agua e energia, como foi na ultima
década. Sera sobre como transformar subprodutos em recei-
ta de biorrefinaria, como atender a padrdes mais restritivos
de qualidade do ar e como garantir que novos materiais de
base florestal tenham norma, mercado e aceitagdo regulato-
ria internacional.

E nesse espaco que o trabalho das comissées técnicas se tor-
na estratégico. Normalizar é, na prdtica, criar a infraestrutura
invisivel que permite a inovagao ganhar escala com seguranca
e competitividade. As comissdes técnicas sao, historicamente, o
principal férum neutro da ABTCP. E nelas que a concorréncia é
suspensa para tratar de problemas comuns: uma falha de forno
de cal, uma perda energética invisivel na recuperago, uma difi-
culdade de caracteriza¢io de um novo biomaterial.

Esse compartilhamento de conhecimento pratico, construido
ao longo de décadas, reduz curva de aprendizado, evita repeti¢ao
de erros e eleva o padrio técnico médio do setor brasileiro a um
patamar reconhecido internacionalmente. Para o mercado, signi-
fica menor risco operacional e maior previsibilidade de qualida-
de. Dentro da ABTCP, as comissdes cumprem ainda outro papel
essencial: sdo a antena que identifica demandas antes que virem
norma ou exigéncia legal. Foi a partir de discussdes de meio am-
biente, recuperagio e biorrefinaria que surgiram os alertas sobre
economia circular, eficiéncia energética e valorizagio de lignina,
que hoje orientam tanto a agenda de eventos quanto a estratégia
de advocacy junto a érgaos reguladores.

Em um cendrio de 2027, em que a celulose respondera por
apenas parte da receita da fibrica e onde padroes ambientais serdo
mais restritivos, essa capacidade de antecipar temas e transformar
debate técnico em posicionamento setorial ¢ o que garantira rele-
vancia e competitividade para toda a cadeia de base florestal. B
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RESUMO

A Rede de Inova¢iao ABTCP tem como propdsito fortalecer
o desenvolvimento tecnolégico da industria brasileira de celu-
lose e papel por meio da articulagdo entre empresas, Instituiges
Cientificas, Tecnoldgicas e de Inovagao (ICTs), startups, fornece-
dores de tecnologia e institui¢oes de fomento. A iniciativa busca
promover um ambiente colaborativo para o desenvolvimento de
solugbes para desafios comuns, a difusdo de novas tecnologias
e a estruturagdo de projetos de cardter pré-competitivo. Nesse
contexto, o posicionamento estratégico da Rede estabelece uma
agenda de inovagdo orientada ao fortalecimento da competiti-
vidade, da sustentabilidade e da evolugéo tecnoldgica do setor,
contemplando diferentes horizontes de atuagdo e conexdes com
o0 ecossistema de inovagdo. A proposta busca contribuir para a
construcio de uma agenda setorial de longo prazo, capaz de co-
nectar competéncias, mobilizar investimentos, orientar projetos
colaborativos e impulsionar o desenvolvimento sustentavel da
industria brasileira de celulose e papel.

Palavras-chave: Inovacdo colaborativa; desenvolvimento
tecnoldgico; competitividade; sustentabilidade.

1. A REDE DE INOVAGAO ABTCP

A Rede de Inovagdo ABTCP tem como visdo consolidar a
ABTCP como articuladora da agenda de inovagao da industria
brasileira de celulose e papel, atuando como catalisadora de
iniciativas pré-competitivas e promotora de solu¢des técnicas
compartilhadas que fortalecam a competitividade, a sustentabi-
lidade e o desenvolvimento tecnolégico do setor.

Seu proposito é fortalecer o desenvolvimento tecnoldgico da
industria de base florestal, integrando os diversos elos de sua
cadeia de valor, conectando as empresas do setor a Institui¢oes
Cientificas, Tecnoldgicas e de Inovagao (ICTs), startups, forne-
cedores de tecnologia e instituigoes de fomento, estimulando o
desenvolvimento de solugdes para desafios comuns e a difusdo
de novas tecnologias, por meio de um ambiente colaborativo.

Para cumprir sua missdo, a Rede de Inovagdo ABTCP orienta
sua atuagdo por meio dos seguintes macro objetivos estratégicos:
a) Consolidar progressivamente a Rede de Inovagao ABTCP como

plataforma legitima de articulagdo e referéncia para a constru-

¢do da agenda setorial de inovagdo da industria brasileira de

76 | Revista O Papel - Outubro/October 2026

celulose e papel, promovendo a articulagio entre empresas, ins-
tituicoes e demais atores do ecossistema de inovacio.

b) Integrar as Comissoes Técnicas da ABTCP ao processo de
inovagdo, mobilizando seus especialistas para identificar
oportunidades, demandas prioritarias e desafios tecnoldgi-
cos, contribuindo para a estruturacdo de demandas legitimas.

c

~

Viabilizar um hub setorial de inovagdo, conectando empresas
produtoras, fornecedores de matérias-primas e equipamen-
tos, startups, fornecedores de tecnologia, universidades, ICTs
e instituicdes de fomento, para acelerar o desenvolvimento
e a disseminacio de solugdes alinhadas as necessidades da
industria de celulose e papel no Brasil.

2. CONSELHO DE INOVAGAO: COMPOSIGAO, GOVER-

NANGA E OBJETIVO IMEDIATO
O Conselho de Inovagdo constitui a instancia estratégica e

consultiva da Rede de Inovagao ABTCP, responsavel por orientar,

avaliar e apoiar as iniciativas desenvolvidas no 4&mbito da Rede.
Sua atuagdo compreende a andlise e recomendagio de diretri-
zes estratégicas, a indicagao de temas e desafios tecnoldgicos rele-
vantes para o setor e 0 acompanhamento consultivo do portfélio
de projetos, contribuindo para que as iniciativas da Rede estejam
alinhadas aos objetivos da ABTCP e as demandas da industria.
Atualmente, o Conselho é composto pelos seguintes repre-
sentantes: Carlos Augusto Soares, Durval Garcia Jr., Fernando

Bertolucci, Julio Costa, Leonardo de Caux, Maria Teresa Borges

Pimenta, Paulo Pavan, Rayana Reis, Reginaldo de Oliveira e

Umberto Cinque.

No exercicio de seu papel estratégico e consultivo, o Conselho
contribui para:

a) Fortalecer a legitimidade das agdes, discussdes e projetos
colaborativos da Rede, apoiando seu alinhamento, em alto
nivel, com as principais dores e prioridades do setor para o
curto, médio e longo prazo.

b) Reforcar o potencial das iniciativas colaborativas para re-
duzir riscos tecnoldgicos, compartilhar custos pelo carater
colaborativo e ampliar o acesso a mecanismos de apoio, fo-
mento e subsidios que serdo buscados.

¢) Mobilizar e ouvir representantes da industria e de institui-
¢Oes congéneres com o objetivo de identificar os principais



desafios estruturais para sustentar ou elevar o diferencial
competitivo da industria de C&P brasileira, especialmente
em qualidade, custo e sustentabilidade.

3. AGENDA ESTRATEGICA PARA A COMPETITIVIDADE
A Rede de Inovagdo ABTCP busca construir uma agenda per-
manente de inovagdo, orientada ao fortalecimento da competiti-
vidade, da sustentabilidade e da evolugio tecnoldgica da industria
brasileira de celulose e papel, em diferentes horizontes temporais.
Curto prazo (1-3 anos)
o Identificar temas, demandas e desafios tecnoldgicos rele-
vantes para o setor.
o Estruturar o benchmarking setorial - em curso.
o Prospectar oportunidades de financiamento e fomento a
inovagao.
o Fortalecer a aproximag¢do com Institui¢des Cientificas,
Tecnoldgicas e de Inovagido (ICTs) como meio.

Integrar as demandas das Comissdes Técnicas as iniciati-

vas de inovagao.

Médio prazo (3-5 anos)

o Apoiar o desenvolvimento de projetos colaborativos de
carater pré-competitivos.

o Consolidar redes de pesquisa e cooperagao tecnoldgica e

inovag¢io aberta.

Contribuir para a elaboragiao de “roadmaps” tecnologicos

para o setor.

o Estruturar projetos com potencial de captacdo de recur-
sos financeiros.

o Fortalecer as competéncias setoriais em inovagao aberta e
gestdo de projetos colaborativos.

Longo prazo (acima de 5 anos)

o Fortalecer o papel da ABTCP como plataforma legitima

de conexao, escuta e articulagao da agenda setorial de ino-

vagao.

o Criar condiges para acelerar a transformagao tecnologi-
ca da industria, por meio de projetos colaborativos e da
conexao com o ecossistema de inovagao.

o Estimular novos modelos de negdcios e o desenvolvimen-
to de tecnologias estratégicas para o setor.

o Contribuir para a ampliagao da competitividade e da sus-
tentabilidade da inddstria brasileira de celulose e papel
nos mercados nacional e internacional.

4. TEMAS DE INTERESSE DO SETOR

A partir dos subsidios apresentados pelo conselho da ABTCP,
por entidades congéneres e por representantes da industria, a
Rede de Inovagao da ABTCP devera prospectar oportunidades
e iniciativas de carater pré-competitivo, que serdo apresentadas
aos associados para que manifestem o interesse em participar
das etapas subsequentes de detalhamento técnico, estruturagdo
de arranjos, defini¢do de modelos de financiamento, uso e even-
tual titularidade dos resultados.

Como referéncia para essa prospecgdo, sdo apresentados,
de forma ilustrativa, ndo exaustiva e ndo priorizada, exemplos
de subsidios relacionados as dores e desafios estruturais do se-
tor, organizados em dois niveis: desafios voltados a sustentagdo
da competitividade atual e desafios orientados a eleva¢do do di-
ferencial competitivo da industria brasileira de celulose e papel
conforme tabela abaixo.

A Rede de Inovagdao ABTCP estrutura e articula projetos
colaborativos de cardter pré-competitivo, alinhados as de-
mandas estratégicas da industria brasileira de celulose e papel.
Nesse contexto, os desafios e temas apresentados anteriormen-
te constituem subsidios para a identificacio e estruturagio de
oportunidades de atuagdo conjunta, traduzidas em projetos
com potencial de geragdo de valor para o setor.

Como desdobramento pratico dessa atuagao, apresenta-se, a
seguir, um portfolio inicial de projetos pré-competitivos, elabo-

Desafio Exemplo de Frentes/Iniciativas/Projetos

Competitividade em Custo Caixa

Benchmarking Setorial (local e global)

Modelos de IA focada para realidade BEKP local
Industria 4.0 — |oT, robotizagao, automacgao total
Novos conceitos em modais logisticos

Continuidade Operacional

IMA - oferta de madeira
Riscos e solu¢des na cadeia logistica inbound

Regime hidroldgico: tecnologias para aumentar eficiéncia no consumo
especifico de dgua

Risco de Disrupg¢ao em Escala

Desenvolvimento de novas barreiras para expandir uso de embalagens de papel

Novas commodities (mercados) dentro da cadeia de celulose e papel
(transigdo energética, biocombustiveis Building blocks renovaveis etc.)

Produtividade Florestal
(Além de aspetos de melhoramento e manejo
cobertos por cooperagoes existentes)

Tecnologias para processamento de madeira com (mais) casca
Tecnologias e alternativas para uso de tocos/raizes
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Projeto Foco Objetivo

Benchmarking Setorial | Competitividade

(KPI) do setor.

Plataforma para coleta e comparacao
andnima de indicadores de desempenho

Status Parceiros
ABTCP +
Em desenvolvimento | Afry +

Universidades

Residuos Inorganicos

Desenvolvimento de solugdes para

ABTCP +

Transformacao Lean Produtividade

industria.

da Polpagdo Kraft Economia Circular | valorizagé@o de residuos inorganicos do | Estruturagao SENAI CIMATEC
processo Kraft.
Bloma,terlals com Embalagens Desepvolwmento de biomateriais para ) ABTCP + SENAI
Propriedades de A ampliar o desempenho e a sustentabilidade | Prospecgao
A Sustentaveis FIRJAN
Barreira das embalagens de papel.
Iniciativas para elevar a eficiéncia ABTCP +

operacional e a competitividade da

Planejamento SENAI CIMATEC

rado com base nos desafios e nas oportunidades identificados
conforme tabela acima.

5. FOMENTO A INOVAGAO

A viabilizagdo dos projetos dependerd da adesdo de empresas
associadas e da articulagdo com mecanismos publicos e priva-
dos de apoio a inovagido de forma a ampliar a capacidade de
investimento, reduzir o esfor¢o individual das empresas parti-
cipantes e favorecer a estruturagdo de iniciativas colaborativas
de maior impacto.

Entre as principais oportunidades destacam-se:

* FINEP - apoio na captagdo financeira para projetos de

pesquisa, desenvolvimento e inovagio.

« BNDES - financiamento para inovagdo, transformacio
industrial e aumento da competitividade.

* EMBRAPII - apoio ao desenvolvimento tecnolégico em
parceria com unidades credenciadas, por meio de proje-
tos cooperativos de PD&.

« Editais cooperativos nacionais e internacionais -
Identificar editais cooperativos nacionais e internacionais.

* Patrocinios e apoios institucionais - mobilizacdo
de parceiros para iniciativas estratégicas da Rede de
Inovagdo da ABTCP.

Nesse contexto, a ABTCP podera atuar como articuladora des-
sas oportunidades, aproximando empresas e institui¢oes financia-
doras, unidades de pesquisa, fornecedores tecnoldgicos e demais
atores capazes de contribuir para a viabilizacdo dos projetos.

6. CONEXOES COM 0 ECOSSISTEMA DE INOVAGAO
Para apoiar o levantamento, a qualificagdo e a estruturacio de
projetos ou propostas, a Rede de Inovacdo da ABTCP deve intera-
gir com diferentes atores do ecossistema ampliando sua capacidade
de conexao, articulagdo e mobilizacdo de competéncias externas.

Entre essas conexdes, destacam-se:

o Aproximagao com ICTs nacionais e internacionais.

o Conexdo com startups aceleradoras e ambientes de ino-
vagao.

o Relacionamento com fornecedores de tecnologia, maté-
rias-primas, equipamentos e solu¢des industriais.

o Intercimbio com outros setores industriais (mineragio,
construcdo civil, téxtil, cimento, dleo e gas).

o Articula¢do com instituigdes de fomento, financiamento
e apoio a inovagao.

o Promogao de ambientes de didlogo entre empresas, espe-
cialistas, pesquisadores e parceiros tecnoldgicos.

CONSIDERAGOES FINAIS

O Conselho de Inovagiao da ABTCP reconhece que o futuro
do setor dependerd, em grande medida, da capacidade de trans-
formar desafios genuinos em oportunidades de desenvolvimento
conjunto, por meio da colaboragio entre empresas, instituigoes
cientificas e tecnoldgicas, fornecedores, startups, entidades de
apoio e demais atores do ecossistema de inovagio.

A inovagdo, quando estruturada de forma colaborativa, tor-
na-se uma ferramenta relevante para ampliar a competitivida-
de, elevar a produtividade, acelerar a geracdo de valor para a
industria e para a sociedade e contribuir para o fortalecimento
do Brasil como referéncia global em inovagio aplicada ao setor
de celulose e papel.

O posicionamento estratégico, apresentado neste docu-
mento, representa o compromisso do Conselho de Inovagao
da Rede da ABTCP para a constru¢do de uma agenda setorial
de longo prazo, capaz de conectar competéncias, mobilizar
investimentos, orientar projetos colaborativos e impulsio-
nar o desenvolvimento sustentavel da industria brasileira de
celulose e papel. u

Participe das proximas agendas da Rede de Inovagao ABTCP e contribua

para o avanco tecnoldégico e sustentavel do setor de celulose e papel.
Para mais informacgdes, envie e-mail para:

rayana@abtcp.org.br ou umberto.ext@abtcp.org.br
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CMT(CONCORA MEDIUM TEST)

alamos no artigo anterior sobre o método de ensaio

Concora Crush Test (CCT). Este, o CCT, tem um

relacionamento com a Resisténcia de Coluna (RC)

do papeldo ondulado. CMT, referido no titulo deste
artigo, tem relacionamento com a Resisténcia ao Esmagamento
do papeldo ondulado. Esta ¢ a diferenca.

O CCT, do artigo anterior, por estar relacionado a RC,
acaba tendo um relacionamento também com a Resisténcia a
Compressdo da Embalagem (RCE), ou seja, “forcas verticais”
atuando sobe a embalagem. J4 a resisténcia CMT oferece uma
“resisténcia” a forcas que atuam sobre as laterais e proporcio-
nando, também, uma prote¢do de acolchoamento, minimizan-
do os impactos laterais que a embalagem pode sofrer durante
o transporte ou mesmo durante o manuseio.

Ambos os ensaios sao efetuados utilizando um corpo de prova
ondulado em laboratério. Uma tira de papel miolo de dimen-
sdes 152 mm por 12,7 mm ¢ ondulada em um equipamento
de laboratoério que “simula” o trabalho executado pelos rolos
onduladores das onduladeiras, aqui ondulando toda a lar-
gura de uma bobina de papel e no laboratério é ondulada
apenas uma tira de largura 12,7 mm, dimensao padronizada
em norma.

Na pratica, esses dois ensaios tém como pontos negativos
o fato de exigir tempo para serem executados. A tira do papel
miolo passa entre dois “cilindros” que tém, em toda a sua cir-
cunferéncia, um “perfil” de onda A. Esses dois cilindros se en-

caixam um no outro (como engrenagens) e pressionam a tira

de papel produzindo nela um certo numero de ondas tipo A ao
longo da dimenséao 152 m.

Essa tira ondulada, e com todas as ondas unidas por uma fita
adesiva de dupla face, é posicionada na placa inferior de uma pren-
sa de laboratério e submetida & compressdo das ondas até ocorrer
o colapso dessas ondas. O resultado é expresso em Newtons (N).

Esses ensaios ndo sdo rotineiros entre os fabricantes de cha-
pas e embalagens de papeldo ondulado; tém, entretanto, alta
significagio como pesquisa e trazem informag¢oes importantes
para avaliar a qualidade da chapa de papeldo ondulado.

Os valores CMT possibilitam uma previsdo para a Resistén-
cia ao Esmagamento do papeldo ondulado. Entao, especificar a
resisténcia CMT ao fabricante do papel miolo parece ser uma
indicag¢do valida. Mas, levando em conta a praticidade e as res-
postas positivas do método SCT para avaliar as propriedades do
papeldo ondulado, este critério, SCT, estd ganhando a preferén-
cia dos fabricantes de papeldo ondulado.

Como poucos fabricantes nacionais ja tornaram o ensaio
SCT como método de andlise para especifica¢do do papel miolo
como uma rotina, vale ressaltar que aqueles que ndo adotam ou
ndo dispdem dessa tecnologia passem a analisar suas vantagens
e a conveniéncia em adotd-la, até mesmo economicamente, o
que costuma ser um entrave a primeira vista.

O artigo visava a discutir o método de ensaio CMT e acaba
enfatizando o SCT; entretanto, ndo ha incoeréncia. O SCT cos-
tuma ser analisado principalmente com referéncia ao RCT, mas

hd, também, a indica¢do de utiliza-lo em lugar do CMT. u

= empapel

Associagdo Brasileira de Embalagens em Papel .
A Empapel, Associacgdo Brasileira de Embalagens em Papel, surge em 2020 no lugar da Associa¢do Brasileira do Papeldo Ondulado
(ABPO), que desde 1974 representou aquele segmento. Com a ambig&o de ir além do papel ondulado, a entidade tem como miss&o ser
reconhecida como uma associac¢do que transforma o diferencial ambiental das embalagens de papel. A entidade visa promover uma
ampliagdo de mercados e de oportunidades de negdcios para seus associados, além de alcangar protagonismo em solugdes para
embalagens. A ideia é trabalhar todo o potencial do insumo em cenério no qual os consumidores estao cada vez comprometidos
com a economia circular - conceito que promove e exige novos padroes de produgao e de consumo. A Empapel acompanha o
setor de perto, com boletins analiticos produzidos pela Fundag&o Gettlio Vargas (FGV). Com este trabalho € possivel identificar
as necessidades do mercado, além de diferentes oportunidades de investimentos e negdcios.
Conhega mais sobre a Empapel em www.empapel.org.br
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CARACTERIZACAQ DOS EXTRATIVOS DA MADEIRA
E SEUS IMPACTOS NA QUALIDADE DA POLPA KRAFT
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RESUMO

A presenca de extrativos da madeira no processo de produgio
de celulose kraft constitui um dos principais desafios operacionais
da industria de celulose devido a sua participagdo na formagao de
depdsitos conhecidos como pitch. Esses depdsitos podem provo-
car incrustagdes em equipamentos, perdas de eficiéncia operacio-
nal e defeitos na folha de celulose comercial. O presente estudo
avaliou o comportamento dos extrativos ao longo do processo
kraft de eucalipto e investigou sua relagdo com a formagéo de su-
jidades em duas fébricas brasileiras de celulose. Foram analisadas
amostras de cavacos, polpa marrom, polpa branqueada, celulose
final e depositos coletados nas folhas produzidas. Os extrativos
foram quantificados por extra¢do em diclorometano e caracteriza-
dos por FTIR e Pi-CG/MS. As sujidades foram avaliadas por FTIR
e EDS. Os resultados mostram reducido dos extrativos durante o
cozimento e branqueamento; porém, evidenciaram a persisténcia
de compostos lipofilicos hidrofébicos, principalmente hidrocarbo-
netos alifaticos de cadeia longa, acidos graxos e derivados esteroi-
dais. A caracterizagao dos depdsitos revelou composi¢ao organica
associada a extrativos da madeira e participagdo de componentes
minerais, especialmente magnésio e calcio na Fabrica A e silicio
na Fabrica B. Os resultados indicam que a formagéo de pitch esta
diretamente relacionada a interagdo entre extrativos residuais e es-
pécies inorganicas presentes no processo.

Palavras-chave: extrativos; pitch; celulose kraft; eucalipto.

INTRODUGAO

A madeira de eucalipto contém diferentes classes de extrati-
vos, incluindo 4cidos graxos, esterdis, hidrocarbonetos, ceras e
compostos fendlicos, que podem ser parcialmente removidos
durante as etapas de cozimento e branqueamento da polpa.
No entanto, uma fragdo desses compostos pode permanecer
no processo, sendo transportada ao longo da linha de produ-
¢do e favorecendo a formagdo de depdsitos organicos quando
associada a particulas finas, fibras e espécies inorgénicas. Des-
sa forma, o entendimento do comportamento dos extrativos
ao longo do processo kraft é fundamental para o desenvolvi-
mento de estratégias de controle de depositos e para a melho-
ria da eficiéncia operacional das fébricas de celulose (DEUS,
2022; VIEIRA et al., 2021; GAO; CUL; MATSUMURA, 2024;
SIAHA et al., 2023).

A presenca de extrativos da madeira no processo de produgio
de celulose kraft constitui um dos principais desafios operacio-
nais da industria de celulose devido a sua participagio na forma-
¢do de depositos conhecidos como pitch. Esses depdsitos podem
provocar incrustacdes em equipamentos, perdas de eficiéncia
operacional e defeitos na folha de celulose comercial (HUBBE;
VENDITTI; HEITMANN, 2021; MANDA et al., 2021; PINTO;
LISBOA; COLODETTE, 2022).

O presente estudo avaliou o comportamento dos extrativos
ao longo do processo kraft de eucalipto e investigou sua relagao
com a formagdo de sujidades em duas fébricas brasileiras de
celulose. Foram analisadas amostras de cavacos, polpa marrom,
polpa branqueada, celulose final e dep¢sitos coletados nas fo-
lhas produzidas. Os extrativos foram quantificados por extra-
¢do em diclorometano e caracterizados por FTIR e Pi-CG/MS.
As sujidades foram avaliadas por FTIR e EDS.

Os resultados mostraram reducio expressiva dos extrativos
durante o cozimento e branqueamento; porém, evidenciaram a
persisténcia de compostos lipofilicos hidrofébicos, principalmente
hidrocarbonetos alifaticos de cadeia longa, acidos graxos e deriva-
dos esteroidais. A caracterizagdo dos depdsitos revelou composi-
¢do organica associada a extrativos da madeira e participagao de
componentes minerais, especialmente magnésio e calcio na Fabrica
A e silicio na Fébrica B. Os resultados indicam que a formacéo de
pitch estd diretamente relacionada a interago entre extrativos resi-
duais e espécies inorganicas presentes no processo.

METODOLOGIA

O estudo foi conduzido a partir da coleta de amostras em duas
unidades industriais produtoras de celulose kraft de eucalipto. As
unidades avaliadas estao localizadas nas regides Sul e Centro-Oeste
do Brasil, sendo denominadas, como Fabrica A e Fabrica B, res-
pectivamente. A coleta das amostras na Fabrica A foi realizada em
julho de 2025, enquanto na Fabrica B ocorreu em junho de 2025.

Foram coletadas amostras de cavacos de madeira, polpa
marrom, polpa branqueada e celulose final, além de sujidades
presentes na folha de celulose final. A Tabela 1 apresenta os
pontos de coleta das amostras ao longo do processo produtivo.

As amostras foram avaliadas quanto aos teores de extrativos
em diclorometano, cinzas, numero kappa, viscosidade, pento-
sanas e metais por ICP-OES. Para caracteriza¢do quimica dos
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Tabela 1. Ponto de coleta das fabricas

Amostra Ponto de coleta

Cavaco Patio de madeira e apds
classificacdo

Polpa marrom Entrada da Deslignificagao

Polpa branqueada Saida EOP

Celulose final Saida do enfardamento

Sujidade na celulose final Saida do enfardamento

Fonte: elaborado pelos autores

extrativos foram empregadas espectroscopia no infraverme-
lho com transformada de Fourier (FTIR) e pirdlise acoplada a
cromatografia gasosa e espectrometria de massas (Pi-CG/MS).
As sujidades foram avaliadas por FTIR e por espectroscopia de
energia dispersiva de raios X (EDS).

RESULTADOS E DISCUSSAO

1. Resultado Fébrica A

A Fébrica A, localizada na regiao Sul do Brasil, possui capacida-
de produtiva de 1.000 adt/dia e utiliza um processo kraft baseado
em digestor continuo Kamyr de baixo teor de sélidos, seguido de
depuragao, deslignificagiao com oxigénio, lavagem, branqueamen-
to DHot-EP-D; e secagem. O estudo avaliou a evolugiao dos com-
ponentes organicos e inorganicos ao longo do processo produtivo,
desde o cavaco até a celulose final, buscando identificar possiveis
precursores da formacio de depdsitos de pitch. A Tabela 2 mostra
a caracterizagio fisico-quimica das amostras.

Os resultados fisico-quimicos demonstraram redugao signi-
ficativa dos extrativos em diclorometano (DCM), passando de
0,335% no cavaco para 0,082% na polpa marrom, evidenciando
a eficiéncia do cozimento kraft na remogao de compostos lipo-
filicos. Apds o branqueamento, o teor foi reduzido para 0,056%,
apresentando pequeno aumento na polpa final (0,067%), possi-
velmente relacionado as diferencas de amostragem e ao tempo
de retengao da polpa no processo.

Tabela 2. Caracterizagao fisico-quimica das amostras da Fabrica A

ETET Cavaco Polpa Polpa Celulose
Marrom Branqueada Final
Extrativos em 0,335 0,082 0,056 0,067
DCM (%)
Cinzas 575 °C (%) 0,390 1,230 1,590 0,520
Cinzas 900 °C (%) 0,370 0,690 1,040 0,480
Numero Kappa - 11,95 1,01 0,62
Viscosidade(cm?/g) - 1050 738 710
Pentosanas (%) 17,03 15,77 16,07 16,65

Fonte: elaborado pelos autores

O numero kappa apresentou queda acentuada de 11,95 na
polpa marrom para 1,01 na polpa branqueada e 0,62 na celulo-
se final, demonstrando elevada eficiéncia na remocéo da lignina
residual ao longo das etapas de deslignificacdo e branqueamento.
Da mesma forma, a viscosidade reduziu de 1050 cm®/g para
738 cm®/g apds o branqueamento e 710 cm®/g na polpa final,
comportamento esperado em decorréncia da degradacao parcial
das cadeias celuldsicas durante as etapas oxidativas. Apesar dessa
reducio, os valores permaneceram dentro da faixa normalmente
observada para polpas kraft branqueadas de eucalipto.

O teor de pentosanas diminuiu do cavaco (17,03%) para a polpa
marrom (15,77%), refletindo a dissolugdo parcial das hemiceluloses
durante o cozimento alcalino. Posteriormente, observou-se leve au-
mento nas amostras branqueada (16,07%) e final (16,65%), indican-
do preservagio relativa dessas estruturas apos o branqueamento.

As andlises de metais evidenciaram aumento da fragdo inorga-
nica da polpa ap6s o cozimento kraft. Os maiores destaques foram
os elevados teores de sddio, que aumentaram de 268,8 ppm no ca-
vaco para 4.195,9 ppm na polpa marrom e 4.757,7 ppm na polpa
branqueada. Paralelamente, observou-se aumento dos teores de
cinzas, indicando incorporagdo de sais inorganicos provenientes
dos reagentes do cozimento e do branqueamento. Na polpa final
ocorreu redugdo significativa desses elementos, evidenciando a
eficiéncia das etapas de lavagem. A Tabela 3 mostra esses dados.

Tabela 3 — Caracterizagao fisico-quimica das amostras da Fabrica A

Componente (ppm) Cavaco Polpa Marrom Polpa Branqueada Celulose Final
Aluminio 23,3 18,0 20,2 19,4
Calcio 467,0 524,8 119,1 57,6
Ferro 14,6 13,2 9,5 10,1
Fosfato 1389,0 1187,6 1190,4 1324,7
Fésforo 449,5 384,4 377,2 428,7
Magnésio 138,9 62,3 124,3 85,3
Manganés 23,6 37,7 10,5 1,5
Potassio 408,8 85,7 44,8 12,1
Silica 49,5 146,7 140,3 137,4
Sédio 268,8 4195,9 4757,7 854,7

Fonte: elaborado pelos autores
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As analises por FTIR mostraram que o cavaco apresentou
elevada concentragdo de hidrocarbonetos alifaticos, acidos gra-
x0s, compostos fenolicos, ésteres e esterdis. Apds o cozimento
kraft houve reducio significativa de acidos graxos, fendlicos e
ésteres devido a saponificagdo e solubiliza¢do no licor negro.
Entretanto, bandas associadas a hidrocarbonetos alifaticos de
cadeia longa permaneceram evidentes em todas as etapas, in-

DOl https://doi.org/10.67117/at1026-01-opapel

dicando maior resisténcia desses compostos as condi¢des do
processo, comportamento ja descrito para fragdes lipofilicas
hidrofébicas remanescentes em sistemas kraft (SIXTA et al.,
2017; HUBBE; VENDITTL HEITMANN, 2021). Os espectros
de FTIR dos extratos da Fabrica A sdo apresentados na Figura 1,
e a interpreta¢do dos principais grupos funcionais identificados
em cada etapa estd sumarizada na Tabela 4.
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Figura 1. Espectros de FTIR dos extratos das amostras da Fabrica. Fonte: elaborado pelos autores
Tabela 4. Caracterizagao fisico-quimica das amostras da Fabrica A

Amostra Componente Banda (cm™") Atribuigao Concentragao
Hidrocarbonetos Alifaticos ~2923, 2850, 1465, 1377, 723 C-H alifatico (CH,, CHs) Maior
Acidos Graxos ~1712 c=0 Maior
Cavaco Extrativos fendlicos/Taninos ~1595,1514 C=C aromético, C-0 fenélico Média
Esteres Organicos ~1735,1118, 1058 C=0 (éster), C-0,C-0-C Maior
Esterodis ~1268, 830 c-0 Média
Hidrocarbonetos Alifaticos ~2923, 2850, 1464, 1378, 723 C-H alifatico (CH,, CHs) Maior
Acidos Graxos ~1715 c=0 Menor
rlloalfrim Extrativos fendlicos/Taninos ~1595, 1514 C=C aromatico, C-0 fendlico Média
Esteres Organicos ~1732, 1120, 1055 C=0 (éster), C-0,C-0-C Menor
Esterois ~1264, 792 c-0 Menor
Hidrocarbonetos Alifaticos ~2923, 2850, 1464, 1378, 731 C-H alifatico (CH,, CHs) Média
Acidos Graxos ~1711 c=0 Média
Polpa Extrativos fendlicos/Taninos ~1595, 1514 C=C aromatico, C-0 fendlico Menor
Branqueada Esteres Organicos ~1731, 1100, 1020 C=0 (éster), C-0,C-0-C Média
Esterdis ~1262, 800 c-0 Menor
Hidrocarbonetos Alifaticos ~2923, 2850, 1464, 1378, 730 C—H alifatico (CH,, CHs) Média
Celulose Acidos Graxos ~1712 c=0 Média
Final Esteres Organicos ~1732, 1100, 1023 C=0 (éster), C-0, C-0-C Média
Esteréis ~1261, 803 C-0 Menor

Fonte: elaborado pelos autores
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Os resultados de GC-MS corroboraram as observagdes obtidas
por FTIR. O cavaco apresentou elevada diversidade de compostos
lipofilicos, principalmente acidos graxos, hidrocarbonetos esteroi-
dais e esterdis. Apds o cozimento, observou-se redugio dos dcidos
graxos livres e aumento relativo de cetonas esteroidais e hidrocar-
bonetos derivados de esteréis. Durante o branqueamento ocorreu
incremento desses derivados oxidativos, sugerindo que parte dos
esterdis foi convertida em compostos mais estéveis. Apesar de re-
duzidos na celulose final, esses compostos permaneceram detec-
taveis, evidenciando potencial contribui¢do para a formagdo de
pitch. Esse comportamento é consistente com a literatura, que des-
creve a remogao preferencial dos extrativos mais reativos durante
o cozimento kraft e a persisténcia de hidrocarbonetos, esterdis e
derivados esteroidais mais resistentes ao longo das etapas de bran-
queamento e acabamento da celulose (SIXTA et al., 2017; GAO;

Tabela 5. FTIR dos defeitos da Fabrica A

CUL MATSUMURA, 2024; HUBBE; VENDITTI; HEITMANN,
2021). A Figura 2 apresenta os cromatogramas obtidos por
Pi-CG/MS para as quatro etapas do processo da Fébrica.

A caracterizagao das sujidades da folha de celulose revelou
composi¢do mista. As analises por FTIR identificaram hidro-
carbonetos alifaticos, compostos fenolicos, derivados esteroidais,
fibras celuldsicas e possiveis materiais minerais. Os resultados
de EDS mostraram predominéncia de magnésio e silicio na
Sujidade 1 e predominéncia de calcio na Sujidade 2, indican-
do participagao importante dos componentes inorganicos. As
Tabelas 5 e 6 mostram os resultados das principais atribuicdes
dos dois defeitos da Fabrica A analisados por FTIR e por EDS.

De maneira geral, os resultados da Fabrica A demonstram
que o processo kraft remove grande parte dos extrativos da
madeira; porém, compostos hidrofébicos mais resistentes, es-

Amostra Componente Banda (cm-") Atribuigao Concentragao
Hidroxilas estruturais ~3640 0-H estrutural (Mg—OH) Média

Sujidade 1 Hidrocarbonetos alifaticos ~2896, 1422, 1354 C-H alifatico (CH,, CHs) Maior
Compostos aromaticos / fendlicos ~1618 C=C aromatico Média
Estruturas aromaticas / minerais ~598 vibragéo fora do plano ou Si-0 Menor
Hidrocarbonetos alifaticos ~1452, 1353 deformagdo C—H (CH,, CHs) Média

Sujidade 2 Compostos esteroidais ~1298 C-0,C-H Média
Eteres e alcoois ~1204, 1181 c-0-Cc/C-0 Média
Polissacarideos (celulose) ~1006 estiramento C-0 / C-0-C Maior

Fonte: elaborado pelos autores
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Figura 2. Cromatogramas de Pi-CG/MS das amostras da Fabrica A

Fonte: elaborado pelos autores

84 | Revista O Papel + Outubro/October 2026




O PAPEL vol. 87,N.0 10, pp. 81 - 88 - OCT 2026

ARTIGO TECNICO/ TECHNICAL ARTICLE

Tabela 6. EDS dos defeitos da Fabrica A

Amostra Elemento Composicao
Magnésio Majoritario
Silicio Minoritario
Sujidade 1 Aluminio Trago
Calcio Trago
Ferro Traco
Fésforo Trago
Enxofre Trago
Calcio Predominante
Sujidade 2 Fésforo Minoritario
Magnésio Trago
Sédio Trago

Fonte: elaborado pelos autores

pecialmente hidrocarbonetos alifaticos e derivados esteroidais,
permanecem associados as fibras até as etapas finais do pro-
cesso. A interagdo desses compostos com metais presentes no
sistema favorece a formagao de agregados e depositos de pitch,
manifestados como sujidades na folha de celulose.

2. Resultados da Fabrica B

A Fabrica B, localizada na regido Centro-Oeste Sul do Brasil,
apresenta capacidade produtiva de 6.200 adt/dia. O processo uti-
liza vaporizagao continua Diamondback, digestor Lo-Solids, des-
lignificagao com oxigénio em dois reatores, multiplos estagios de
lavagem e branqueamento Dy-EOP-D;-P, seguido de secagem.
A Tabela 7 mostra a caracteriza¢do fisico-quimica das amostras.

Tabela 7. Caracterizagéo fisico-quimica das amostras da Fabrica B

DOl https://doi.org/10.67117/at1026-01-opapel

Os resultados fisico-quimicos indicaram redugido progres-
siva dos extrativos em DCM, passando de 0,473% no cavaco
para 0,230% na polpa marrom, 0,050% apds o branqueamento e
0,055% na polpa final. Esse comportamento confirma a elevada
eficiéncia das etapas de cozimento, lavagem e branqueamento
na remocao de compostos lipofilicos.

Os teores de cinzas apresentaram comportamento distinto.
Enquanto cavaco, polpa branqueada e polpa final mostraram
valores tipicos para celulose kraft, a polpa marrom apresentou
teores extremamente elevados (6,766% a 575 °C e 5,080% a 900
°C), indicando forte retengdo de licor negro e sais inorganicos
oriundos do cozimento. Esse resultado foi refor¢cado pela eleva-
da quantidade de residuos observada apds a analise de cinzas.

O numero kappa reduziu de 13,65 na polpa marrom para
1,90 apds o branqueamento e 0,60 na polpa final, evidenciando
elevada eficiéncia da sequéncia de branqueamento. A viscosi-
dade apresentou reducio de 1261 cm’/g para 717 cm®/g apds
o branqueamento, permanecendo em niveis adequados para
polpas branqueadas de eucalipto. Em relagio as pentosanas, os
valores permaneceram estaveis durante todo o processo, indi-
cando boa preservagio das hemiceluloses.

As anilises de metais mostraram comportamento semelhan-
te ao observado para as cinzas. O sodio alcangou valores ex-
tremamente elevados na polpa marrom (25.095,3 ppm), redu-
zindo posteriormente para 2.912,1 ppm na polpa branqueada e
1.408,7 ppm na polpa final. Também foram observadas concen-
tragoes significativas de potassio, calcio e silica, principalmente
na polpa marrom, refletindo a influéncia dos reagentes quimi-
cos do processo kraft. A Tabela 8 apresenta esses dados.

Parametro Cavaco Polpa Marrom Polpa Branqueada Celulose Final
Extrativos em DCM (%) 0,473 0,230 0,050 0,055
Cinzas 575 °C (%) 0,320 6,766 0,763 0,357
Cinzas 900 °C (%) 0,284 5,080 0,530 0,291
Numero Kappa = 13,65 1,90 0,60
Viscosidade (cm3/g) - 1261 717 740
Pentosanas (%) 16,34 16,93 17,04 16,75

Fonte: elaborado pelos autores

Tabela 8. Caracterizagao fisico-quimica das amostras da Fabrica B

Componente (ppm) Cavaco Polpa Marrom Polpa Branqueada Celulose Final
Aluminio 23,6 30 11,8 11,9
Calcio 372,1 616,2 87,8 88,7
Ferro 21,1 16 9,9 10,3
Fosfato 1507,3 1623,8 1273,4 1630
Fésforo 487,8 525,5 412,1 527,5
Magnésio 129,2 100,5 95,6 48
Manganés 28,3 20,9 1,7 1,0
Potassio 667,8 1554,9 33,5 16,6
Silica 214,5 251,5 171,2 180,8
Sédio 232,2 25095,3 2912,1 1408,7

Fonte: elaborado pelos autores
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Figura 3. Espectros de FTIR dos extratos das amostras da Fabrica B.
Fonte: elaborado pelos autores

As analises por FTIR indicaram intensa presenca de hidro-
carbonetos alifaticos, acidos graxos, compostos fendlicos, és-
teres e esterdis no cavaco. Apds o cozimento ocorreu redu¢io
significativa dos compostos mais reativos, enquanto os hidro-
carbonetos alifaticos permaneceram em elevada intensidade.
Durante o branqueamento observou-se aumento relativo dos si-
nais associados aos acidos graxos, ésteres e derivados esteroidais,
sugerindo transformagdes oxidativas que geram compostos
mais estaveis. As andlises por FTIR indicaram intensa presenca
de hidrocarbonetos alifaticos, acidos graxos, compostos fend-
licos, ésteres e esterdis no cavaco. Apos o cozimento ocorreu
redugdo significativa dos compostos mais reativos, enquanto os
hidrocarbonetos alifiticos permaneceram em elevada intensi-

Tabela 9. Caracterizagao fisico-quimica das amostras da Fabrica B

dade. Durante o branqueamento observou-se aumento relati-
vo dos sinais associados aos acidos graxos, ésteres e derivados
esteroidais, sugerindo transformagdes oxidativas que geram
compostos mais estaveis. Esse comportamento esta de acordo
com estudos que descrevem a remocao preferencial dos extrati-
vos mais reativos durante o cozimento kraft e a persisténcia de
fragoes lipofilicas hidrofdbicas, especialmente hidrocarbonetos
e derivados esteroidais, ao longo das etapas subsequentes do
processo (SIXTA et al., 2017; GAO; CUL; MATSUMURA, 2024;
HUBBE; VENDITTL HEITMANN, 2021).

Os espectros de FTIR dos extratos da Fabrica B sdo apresen-
tados na Figura 3, e a interpretacdo dos principais grupos fun-
cionais identificados em cada etapa esta sumarizada na Tabela 9.

Amostra Componente Banda (cm™) Atribuigao Concentragao
Hidrocarbonetos Alifaticos ~2920, 2849, 1465, 1377, 725 | C-H alifatico (CH,, CHs) Maior
Acidos Graxos ~1707 c=0 Maior
Cavaco Compostos aromaticos fendlicos ~1595,1514 C=C aromatico, C-0 fenélico Maior
Esteres Organicos ~1736, 1115 C=0 (éster), C-0,C-0-C Maior
Esterois ~1273, 800 c-0 Média
Hidrocarbonetos Alifaticos ~2920, 2849, 1464, 1378, 723 | C-H alifatico (CH,, CHs) Maior
Acidos Graxos ~1713 c=0 Menor
fn‘l,'frim Compostos aromaticos fendlicos | ~1596, 1514 C=C aromético, C-0 fenélico Média
Esteres Organicos ~1733,1115 C=0 (éster), C-0,C-0-C Menor
Esterois ~1264,794 c-o0 Menor
Hidrocarbonetos Alifaticos ~2920, 2849, 1464, 1379, 722 | C—H alifatico (CH,, CHs) Maior
Polpa Acidos graxos ~1707 c=0 Média
Branqueada | Esteres Orgénicos ~1727,1100, 1042 C=0 (éster), C-0, C-0-C Média
Esterois ~1261, 802 c-0 Menor
Hidrocarbonetos Alifaticos ~2920, 2849, 1464, 1379, 724 | C-H alifatico (CH,, CHs) Média
Acidos graxos ~1713 c=0 Média
Celulose Esteres Organicos ~1732, 1100, 1022 C=0 (éster), C-0, C-0-C Média
Final Esterois ~1261, 801 c-0 Média
Hidrocarbonetos Alifaticos ~2920, 2849, 1465, 1377, 725 | C-H alifatico (CH,, CHs) Maior

Fonte: elaborado pelos autores
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Os resultados de GC-MS confirmaram essas observagoes.
O cavaco apresentou grande diversidade de extrativos lipo-
filicos, incluindo acidos graxos, estero6is e hidrocarbonetos
esteroidais. Apos o cozimento houve redu¢io dos compos-
tos mais suscetiveis a solubilizagdo alcalina, enquanto os
derivados esteroidais permaneceram predominantes. No
branqueamento, observou-se aumento relativo de cetonas
esteroidais e outros compostos oxidativos mais estaveis.
Mesmo na celulose final esses compostos continuaram de-
tectaveis, indicando elevada resisténcia as condi¢oes quimi-
cas do processo. Esse comportamento é consistente com a
literatura, que relata a transformacao parcial dos esterdis em
derivados oxidados mais estaveis durante as etapas de pro-
cessamento e a permanéncia de compostos lipofilicos asso-
ciados ao potencial de formacao de pitch em sistemas kraft
(VEK et al., 2024; GAO; CUL; MATSUMURA, 2024; PINTO;
LISBOA; COLODETTE, 2022). A Figura 2 apresenta os cro-
matogramas obtidos por Pi-CG/MS para as quatro etapas do
processo da Fabrica.

A caracterizagao das sujidades também indicou importante
participagdo de extrativos lipofilicos. A Sujidade 1 apresentou

Tabela 10. FTIR dos defeitos da Fabrica B

DOl https://doi.org/10.67117/at1026-01-opapel

bandas associadas a celulose e a hidrocarbonetos alifaticos,
além de predominancia de silicio detectada por EDS. Ja a Su-
jidade 2 mostrou forte presenga de hidrocarbonetos alifaticos,
grupos carbonila de dcidos graxos e compostos fendlicos, com
baixa contribui¢do de elementos inorganicos. As Tabelas 10 e
11 mostram os resultados das principais atribui¢oes dos dois
defeitos da Fabrica A analisados por FTIR e por EDS.

De modo geral, a Fabrica B apresentou comportamento se-
melhante ao observado na Fabrica A. Embora o cozimento kraft
e o branqueamento promovam remocao significativa dos extra-
tivos da madeira, compostos hidrofébicos mais estaveis, espe-
cialmente hidrocarbonetos alifaticos e derivados esteroidais,
persistem até a celulose final. A combinac¢do desses compostos
com ions metdlicos e particulas minerais favorece processos de
agregacdo e formagao de depdsitos de pitch, que posteriormen-
te se manifestam como sujidades na folha de celulose.

CONCLUSAO
O processo kraft promoveu redugéo significativa dos ex-
trativos presentes na madeira, especialmente nas etapas de

cozimento alcalino e branqueamento. Entretanto, compostos

Amostra Componente Banda (cm™") Atribuigao Concentragao
Hidrocarbonetos alifaticos ~1482 deformagdo C—H (CH.) Menor
Sujidade 1 Polissacarideos (celulose) ~1104, 1080 estiramento C-0 / C-0-C Média
Estrutura da celulose ~801 deformacao B-glicosidica Menor
. o ~2896, 2852, N RS .
Hidrocarbonetos alifaticos 1452, 1353 C-H alifatico (CH, CHs) Maior
Sujidade 2 Acidos graxos / ésteres ~1708 C=0 (carbonila) Média
Compostos aromaticos / fendlicos ~1618 .C=.C aroma’tlf:o Menor
(lignina / fenélicos)
Fonte: elaborado pelos autores
Tabela 11. EDS dos defeitos da Féabrica B
Amostra Elemento Composic¢ao
Silicio Predominante
Aluminio Trago
Cromo Traco
Sujidade 1
Ferro Traco
Magnésio Trago
Titanio Trago
Aluminio Trago
Sujidade 2 Ferro Trago
Silicio Trago
Sédio Trago
Titanio Trago

Fonte: elaborado pelos autores.
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lipofilicos hidrofdébicos e estruturalmente resistentes per-
maneceram presentes até a celulose final.

As andlises quimicas indicaram que hidrocarbonetos ali-
faticos de cadeia longa, acidos graxos e derivados esteroidais
representam as principais fracdes persistentes dos extrativos.
Tais compostos demonstraram forte associagio com a for-
macio de depdsitos observados nas folhas de celulose.

A caracterizagdo das sujidades confirmou a presen-
¢a de pitch em ambas as fabricas estudadas. A Fébrica
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FOR PAPER PACKAGING: FROM FUNCTIONAL LAYER
DESIGN TO INDUSTRIAL APPLICATION
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'Department of Chemical Engineering, SUNY College of Environmental Science and Forestry, Syracuse, NY, USA

ABSTRACT

Multifunctional paper packaging requires coating systems
that can simultaneously provide passive barrier performance
and active functionality, although these functions may impose
different requirements on coating composition and structure.
This study investigated multilayer bio-based coatings based
on starch, beeswax, and condensed quebracho tannin, with
an emphasis on how coating architecture influences barrier
performance and antioxidant accessibility. In the barrier-first
architecture, application of a starch-beeswax layer reduced
air permeance from 6.297 to 0.549 um/(Pa-s) and increased
grease resistance from Kit 0 to Kit 10. Addition of an outward-
facing starch-beeswax-tannin active topcoat maintained these
barrier properties, with a final air permeance of 0.514 um/(Pa-s)
and Kit 10. Antioxidant performance was strongly dependent
on the organization of the tannin-containing coating. In the
active-first architecture, covering starch—tannin layers with the
barrier coating consistently reduced 24-h radical scavenging
activity by approximately 15 percentage points across tannin
concentrations of 10-70 wt%. At 50 wt% tannin, radical
scavenging activity decreased from 91.48% for the exposed
active layer to 76.72% after barrier coating, whereas the barrier-
first architecture with an outward-facing starch-beeswax—
tannin topcoat reached 95.26%. Because the architectures
differed in both layer organization and active-topcoat
composition, the comparison is interpreted at the architecture
level rather than as an isolated layer-sequence effect. Overall, the
results demonstrate that composition, layer position, and layer
sequence should be considered together as engineering design
variables when developing multifunctional paper coatings.
This architecture-based approach provides a framework for
integrating renewable barrier and active materials into fiber-
based packaging while preserving the distinct functions
required from each region of the coated structure.

Keywords: active paper packaging; bio-based coatings;
multilayer coatings; tannins; barrier properties

1. INTRODUCTION
Fiber-based packaging is an attractive renewable structural
platform because it combines low mass, stiffness, printability,

convertibility, and an established recovery infrastructure. Its
fibrous construction, however, is also the source of a central
engineering limitation. Interfiber voids provide pathways for
air and other transported species, while cellulose-rich surfaces
readily interact with water and many liquids. Consequently,
paper used for demanding packaging applications commonly
requires a coating that closes surface pores, limits transport
through the sheet, and improves resistance to water and grease
(Rastogi and Samyn, 2015; Versino et al., 2023).

These passive functions place different demands on a coating.
A continuous film-forming phase is needed to bridge fiber
irregularities and reduce connected porosity, whereas resistance
to liquid water often requires a hydrophobic component. Starch
is attractive as a renewable, paper-compatible film former, but
its hydrophilicity can limit moisture resistance. Incorporating
a lipid such as beeswax can add hydrophobic character, yet
the resulting formulation must still wet the substrate, form a
coherent layer, and remain processable during coating and
drying. The engineering problem is therefore not simply to add
barrier ingredients, but to organize them so that the porous
sheet is sealed efficiently with a practical coating mass.

Active packaging introduces an additional requirement.
Rather than acting only as an inert boundary, an active package is
designed to interact with the packaged product or its surrounding
environment, for example by scavenging reactive species or
providing antioxidant activity (Yildirim et al., 2018). Condensed
tannins are renewable polyphenolic materials with radical-
scavenging capacity, and a starch matrix provides a convenient
route for applying them to paper. Their presence in a coating,
however, is not sufficient by itself: the active component must
remain accessible to the phase in which its function is required.

This creates a potential conflict within a multifunctional coating.
A passive barrier is intentionally designed to restrict transport,
whereas an antioxidant layer must permit sufficient contact or
diffusion for the active component to respond. If the active layer
is buried beneath a hydrophobic barrier, the same structure that
improves resistance to penetration may also reduce measurable
antioxidant accessibility. Multilayer construction offers a way to
separate these competing requirements spatially. By assigning
barrier and active functions to different layers, and by treating layer
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position and sequence as design variables, the coating architecture
can be adjusted without requiring one formulation to perform
every function simultaneously (Wang et al., 2022).

The objective of this study was to evaluate multilayer coating
architecture as an engineering strategy for integrating passive
barrier and active antioxidant functions into paper packaging.
Two structures containing starch, beeswax, and condensed
quebracho tannin were compared: an active-first architecture
in which the tannin-containing layer was covered by a starch-
beeswax barrier layer, and a barrier-first architecture in
which the tannin-containing layer remained outward-facing.
Sequential air-permeance and grease-resistance measurements
were used to identify when the passive barrier was established,
while paired 24-h radical-scavenging measurements were
used to determine how covering or exposing the active layer
changed antioxidant accessibility. The resulting structure-
performance relationships were then translated into design
rules for multifunctional paper coatings.

2. FUNCTIONAL LAYER DESIGN STRATEGY

The development of multifunctional paper packaging
requires consideration not only of the materials incorporated
into a coating formulation, but also of how the functions
provided by those materials are spatially organized within the
coated structure. Barrier and active functions may impose
different, and potentially competing, requirements on a coating
system. A barrier layer is intended to restrict the transport
of substances through the paper structure, whereas an active
layer must remain sufficiently accessible to interact with
its surrounding environment. Combining these functions
within a single formulation may therefore limit the ability to
independently optimize each function.

In the present study, a multilayer approach was used to
organize barrier and active functions across two coating layers.
A starch-beeswax layer was used to establish passive barrier
performance, with starch serving as the film-forming matrix
and beeswax providing the hydrophobic component. Tannin
was incorporated into the active coating to provide antioxidant
functionality. In Design I, the tannin-containing active layer
was a starch-tannin formulation, whereas in Design II the
outward-facing active topcoat was a starch-beeswax-tannin
formulation. This architecture allowed the position of the
tannin-containing active region relative to the underlying
barrier layer to be evaluated.

Two multilayer architectures were evaluated by changing the
order of coating application and, in Design II, the composition
of the outward-facing active topcoat (Figure 1). The comparison
was designed to determine how coating architecture could
influence the balance between passive barrier performance and
active functionality. Accordingly, the results are interpreted
at the architecture level rather than as an isolated test of layer
sequence.

90 | Revista O Papel - Outubro/October 2026

2.1 Active-First Architecture

In the first configuration (Design I), the starch—tannin active
layer was applied directly to the paper substrate, followed by the
starch-beeswax barrier layer as the outward-facing coating. Four
tannin concentrations were initially evaluated in the active layer
to investigate the effect of tannin loading within this architecture.

The active-first configuration provides a logical approach for
anchoring the tannin-containing layer to the fibrous substrate
while placing the hydrophobic coating at the external surface,
where it can serve as the primary resistance to penetration
by water, grease, and other substances. From a conventional
barrier-coating perspective, positioning the starch-beeswax
layer externally is therefore attractive because the hydrophobic
component is located directly at the interface between the paper
package and its surrounding environment.

However, the requirements of an active packaging system
introduce an additional consideration. Unlike a passive barrier
component, an antioxidant must remain accessible to the
environment in which its activity is required. Positioning the
tannin-containing layer beneath the barrier layer creates an
additional transport pathway between the active compound and the
external environment. Consequently, this architecture provided an
opportunity to examine whether a coating arrangement optimized
primarily around external barrier protection could simultaneously
maintain effective active functionality.

2.2 Barrier-First Architecture

The second configuration (Design II) placed the passive
barrier layer first. A starch-beeswax coating was applied
directly to the paper substrate, followed by an outward-facing
starch-beeswax—tannin active topcoat. Based on the evaluation
of tannin loading in Design I, the active topcoat contained
50 wt% tannin relative to dry starch.

The engineering rationale for this configuration was to separate
the direction and location of the two intended functions. The
starch-beeswax layer remained positioned between the fibrous
substrate and the external environment, where it could restrict
transport through the porous paper structure. At the same time,
positioning the tannin-containing layer at the outer surface reduced
the physical separation between the antioxidant component and
the environment with which it was intended to interact.

The comparison between the two architectures therefore
addresses a broader design consideration for multifunctional
paper coatings: the optimal position of a functional material
depends on where its function must occur. Components
intended primarily to restrict transport may be positioned
to protect or seal the fibrous substrate, whereas components
intended to interact with the package environment may benefit
from greater surface accessibility. In the present study, Design II
combined a barrier-first arrangement with a starch-beeswax—
tannin active topcoat, so the architecture comparison reflects
both layer placement and active-topcoat formulation.



O PAPEL vol. 87,N.0 10, pp. 89 - 97 - OCT 2026

ARTIGO TECNICO/ TECHNICAL ARTICLE

DOl https://doi.org/10.67117/at1026-02-opapel

Multilayer coating architecture

ayer order and active-topcosl composition differ between designs

(a) Design|— active first

External / package environment

Starch—-beeswax
passive barrier layer

Paper
renewable fiber substrale

(b) Design Il — barrier first

External / package environment

==

passive barrier layer

Paper
renewable fiber substrata

Figure 1. Multilayer coating architectures evaluated in this study: (a) Design I, paper - starch—tannin active layer > starch—beeswax barrier layer
- external/package environment; and (b) Design Il, paper > starch—beeswax barrier layer -> starch—beeswax-tannin active topcoat -> external/
package environment. The Design Il active topcoat retained beeswax and therefore differed compositionally from the Design | active layer

This approach provides a framework for evaluating
multilayer coatings beyond the specific starch-beeswax-tannin
system investigated here. By assigning individual functions to
separate layers and considering their spatial position relative
to the paper substrate and the intended package environment,
coating architecture can be incorporated explicitly into the
design of multifunctional fiber-based packaging.

3. MATERIALS AND METHODS

3.1 Materials

Unbleached kraftliner paper with a nominal grammage
of 120 g/m?, supplied by International Paper (USA) was
used as the substrate. Modified corn starch (CATO-SIZE®

270A, Ingredion Inc. (USA) was used as the film-forming
biopolymer. Condensed quebracho tannin was supplied by
TANAC S.A. (Brazil). Beeswax (CAS 8012-89-3), Tween®
80 (CAS 9005-65-6), and Span® 20 (CAS 1338-39-2) were
obtained from Sigma-Aldrich (USA). Deionized water was
used to prepare all aqueous formulations, and methanol was
used for the DPPH assay.

Two functional formulations were used: a tannin-containing
starch coating intended to provide antioxidant activity and
a starch-beeswax emulsion intended to provide passive
resistance to transport and liquid penetration. Tannin loadings
are reported relative to dry starch mass; beeswax loadings are
likewise reported relative to starch unless otherwise noted.

Table 1. Composition, function, and verified dry coating additions for the two multilayer architectures.

Functional Tannin AL
Architecture Layer . Main components . dry coating | Primary function
coating loading* -
addition
Design | — Active-first 1 Active Starch + quebracho tannin 10% 9.59 9‘83 Antioxidant
g/m? (n=20)
. . o 7.64 £ 0.55 -
1 Active Starch + quebracho tannin 30% g/m? (n=20) Antioxidant
. . o 6.35+0.43 -
1 Active Starch + quebracho tannin 50% g/m? (n=20) Antioxidant
. . . 6.43 + 0.57 .
1 Active Starch + quebracho tannin 70% g/m? (n=20) Antioxidant
3.09-3.39 Water/grease/air
2 Barrier Starch + beeswax + surfactants - g/m? bg -
arrier
(n=12-15)
Design Il — Barrier-first 1 Barrier Starch + beeswax + surfactants - 5.4210.28 Water/grgase/alr
g/m? (n=20) barrier
Active Starch + beeswax + quebracho o 3.56 £ 0.32 -
2 topcoat tannin + surfactants 50% g/m? (n=10) Antioxidant

*Tannin loading is relative to dry starch mass. Values are means * workbook-recorded dispersion. Design | active-layer n = 20; Design |
barrier-layer n = 12-15 depending on formulation; Design Il barrier-layer n = 20 and active-topcoat addition n = 10.
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3.2 Preparation of Coating Formulations

For Design I active coatings, a 20 wt% aqueous starch
dispersion was heated to 80 °C under mechanical stirring and
held for 20 min. The gelatinized starch was cooled to 25 °C, after
which condensed tannin was added at 10, 30, 50, or 70 wt%
relative to dry starch and mixed mechanically for 5 min. The
recorded laboratory batch contained 84 mL deionized water
and 21 g starch, with 2.1, 6.3, 10.5, or 14.7 g tannin, respectively.

For the Design I barrier coating, a 20 wt% starch dispersion
was gelatinized at 80 °C for 20 min. Beeswax (at 10 wt% relative
to dry starch) was melted separately at 100 °C. Tween 80 and
Span 20 were added at a combined concentration of 1 wt%
relative to the final starch-beeswax formulation. The molten
wax/surfactant phase was combined with the hot starch phase
at approximately 80 °C and stirred vigorously until a stable
milky-white emulsion formed; the emulsion was then cooled to
room temperature before coating.

For the Design II starch-beeswax formulation, a 30 wt%
starch dispersion was gelatinized at 80 °C for 20 min under
continuous stirring. The starch dispersion was cooled to
approximately 50 °C before beeswax (15 wt% relative to starch)
was added. Tween 80 and Span 20 were used at a 2:1 mass ratio,
at a combined concentration of 1 wt% based on the combined
starch and beeswax mass. The formulation was mixed with a
laboratory stirrer at approximately 1000 rpm for 15 min and
then cooled to room temperature.

The Design II active topcoat was a starch-beeswax-
tannin formulation. After preparation of the starch-beeswax
formulation described above, condensed tannin was added at
50 wt% relative to dry starch and mixed for 5 min.

3.3 Preparation of Multilayer-Coated Papers

Coatings were applied to the kraftliner using an automatic
laboratory film applicator (K Control Coater, RK Print Coat
Instruments, UK). Each functional layer was coated separately
and dried in an oven at 105 °C for 1 min before the next layer
was applied. After drying, flat weights were placed on the sheets
to minimize curl.

For Design I, the starch-tannin active coating was applied
directly to the paper, followed by the starch-beeswax barrier
coating. The raw coating sheet records a red bar at 8§ m/min for
the 10 and 30% tannin active layers and a yellow bar at 5 m/min
for the 50 and 70% tannin active layers. For Design II, both the
starch-beeswax barrier layer and the starch-beeswax-tannin
active topcoat were applied using the yellow bar at 5 m/min.

Verified dry coating additions are summarized in Table 1. In
Design 1, active-layer additions ranged from 6.35 to 9.59 g/m?,
and the subsequent barrier-layer addition ranged from 3.09 to
3.39 g/m>. In Design II, the barrier layer added 5.42 + 0.28 g/m®
(n=20) and the active topcoat added 3.56 + 0.32 g/m” (n = 10).

After coating, all paper samples were conditioned for at least 24
hat23 +1°Cand 50 + 2% relative humidity before characterization.
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3.4 Physical, Barrier, Mechanical, and Morphological
Characterization

Grammage was determined according to TAPPI/ANSI T
410 om-23 and thickness according to TAPPI T 411 om-21;
apparent density was calculated from grammage and thickness.
Air permeance was measured by the Sheffield method
according to TAPPI T 547 om-18, and surface roughness was
measured according to TAPPI T 538 om-01. Air permeance
is reported as a through-sheet air-flow property and is not
interpreted as oxygen permeability.

Grease resistance was measured using the Kit test
(TAPPI T 559 cm-22), and liquid-water absorptiveness was
measured using the Cobb method (TAPPI T 441 om-20).
Static water contact angle was measured with a 20-uL droplet
of deionized water using a digital contact-angle instrument;
five measurements were recorded per reported condition.
Tensile properties were measured according to TAPPI T 494
in both machine and cross directions, with three replicate
measurements per condition (n = 3).

Twenty coated sheets were prepared for each formulation,
but individual tests used subsets as required by the method and
available specimen area.

3.5 Antioxidant Activity

Antioxidant activity was evaluated using the 2,2-diphenyl-
1-picrylhydrazyl (DPPH) radical-scavenging assay. Paper
specimens measuring 1 x 1 cm were exposed to 1 mL of 0.2
mM DPPH solution prepared in methanol. For coating-
solution measurements, one drop of coating solution was used.
Measurements were made in a standard quartz cuvette with a
1-cm optical path length. The DPPH solution was protected
from light and stored under refrigeration until use. Absorbance
was measured at 517 nm at 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 90, 120,
150, 180, 210, 240, and 1440 min. A DPPH-only control was
monitored concurrently for autonomous decay.

Radical scavenging activity at time t was calculated as:

RSA, (%) = [1 - (A./ Ao)] x 100

where Ay is the initial absorbance and A, is the absorbance
at time t for the same sample series. The DPPH-only control
was retained as a separate series; it was not subtracted from the
stored RSA endpoints used in Figures 3 and 4.

For Design I, paper specimens containing 10, 30, 50, or 70
wt% tannin were evaluated before and after application of the
starch-beeswax barrier layer. For Design II, the final barrier-
first structure containing the 50% tannin topcoat was evaluated.
Two absorbance measurements were recorded at each time
point for the paper series, and the reported 24-h RSA endpoints
were calculated from their mean absorbance.

3.6 Statistical Analysis
Results are reported descriptively as means with workbook-
recorded standard deviations or dispersion values when replicate
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measurements were available. Cobb values (n = 2) are presented
as preliminary descriptive measurements. RSA endpoints are
reported from the mean of the two stored absorbance repeats,
and no regression lines or correlation coefficients were fitted
because the engineering comparison is paired by architecture
and tannin concentration.

4. RESULTS AND DISCUSSION

The performance of the multilayer-coated papers was
evaluated from the perspective of functional layer organization
rather than coating composition alone. The two architectures
provided a means of examining how passive barrier and active
antioxidant functions could be distributed within a coated paper
structure. The results demonstrate that the individual functions
were not equally dependent on layer position. The starch-
beeswax coating established most of the resistance to transport
through the fibrous substrate, whereas the antioxidant response
of the tannin-containing coating was strongly influenced by
whether the active layer remained exposed or was covered by
the barrier layer.

This distinction is important for multifunctional paper
packaging because maximizing the performance of each
individual coating component does not necessarily maximize the
performance of the complete structure. Instead, the results indicate
that coating architecture—including layer placement, sequence,
and formulation—can be treated as a design variable for balancing
barrier performance with accessibility of an active component.

4.1 Establishing the Passive Barrier Function

The barrier-first architecture (Design II) provides a useful
basis for identifying the contribution of the individual coating
steps because the paper was characterized sequentially as an
uncoated substrate, after application of the starch-beeswax
barrier layer, and after application of the starch-beeswax-
tannin active topcoat. The largest change in transport-related
properties occurred following application of the first layer the
starch-beeswax barrier layer.

Air permeance decreased from 6.297 um/(Pa-s) for the
uncoated paper to 0.549 um/(Pa-s) after application of the
barrier layer, corresponding to a reduction of approximately
91%. Addition of the starch-beeswax-tannin active topcoat
resulted in only a small further decrease, to 0.514 pum/(Pa-s).
Thus, approximately 99% of the total reduction in air permeance
obtained by the complete multilayer structure had already been
achieved after application of the first functional layer.

A similar progression was observed for grease resistance. The
uncoated kraftliner had a Kit rating of 0, whereas application
of the starch-beeswax layer increased the rating to Kit 10. The
subsequent tannin-containing active topcoat maintained the
rating at Kit 10. These results indicate that the first starch-
beeswax layer was sufficient to establish the measured grease-
resistant function and, importantly, that deposition of the
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starch-beeswax—tannin topcoat did not eliminate the barrier
already established beneath it.

Water absorptiveness followed the same general direction,
although these results should be interpreted more cautiously
because of the limited number of verified replicates. The
available raw measurements gave a mean Cobb value of 293.5 +
3.5 g/m? after application of the starch-beeswax layer and 276.5
+ 12.0 g/m? for the complete barrier-plus-active structure (n =
2). The final active layer therefore did not produce evidence of
deterioration in liquid-water resistance. Rather, the measured
values suggest that the underlying barrier remained functional
after deposition of the tannin-containing topcoat.

Taken together, the air-permeance, grease-resistance, and
water-absorption results show that the passive barrier function
was established primarily during formation of the first starch-
beeswax layer. This behavior is consistent with the intended role
of the coating: the starch matrix can contribute to coverage and
filling of the porous paper surface, while the dispersed beeswax
introduces a hydrophobic component into the deposited layer.
For the present study, however, the important engineering
observation is not that every subsequently applied layer must
independently provide barrier performance. Once the first
functional layer established the principal resistance to transport
through the substrate, the outward-facing layer could be further
engineered to introduce accessible active functionality without
eliminating the barrier performance established beneath it.

This provides the first design principle arising from the
multilayer architecture:

Design Rule 1 — Establish the principal passive barrier
before introducing accessible active functionality at the
outer surface.

For multifunctional paper coatings, this approach
allows subsequent layers to be optimized according to their
intended function without requiring each coating layer to
simultaneously provide the same combination of barrier
properties. (see Figure 2).

4.2 Layer Architecture Controls Antioxidant Accessibility

The antioxidant results revealed a different dependence on
coating architecture. Whereas passive barrier performance
was largely established by the presence of the starch-beeswax
layer, the radical-scavenging response of the tannin-containing
coating depended strongly on whether that active layer
remained exposed to the surrounding environment.

This effect was first observed in the active-first architecture
(Design I). The starch-tannin coating was applied directly
to the paper substrate at tannin concentrations of 10, 30, 50,
and 70 wt% relative to starch, and its 24-h radical scavenging
activity was measured before and after application of the
starch-beeswax barrier topcoat.

With the active layer exposed, RSA values of 85.34, 82.11,
91.48, and 91.84% were obtained for the 10, 30, 50, and 70%
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Figure 2. Development of passive barrier performance for Design Il during the sequence uncoated - starch—beeswax barrier layer - barrier
+ tannin-containing active topcoat. Air permeance and Kit grease resistance are shown on separate quantitative scales. Most of the reduction
in air permeance and all of the measured Kit resistance were established by the first barrier layer; air permeance is not oxygen permeability

tannin formulations, respectively. After the same active coatings
were covered by the starch-beeswax layer, the corresponding
RSA values decreased to 70.56, 67.00, 76.72, and 76.25%.

Importantly, the magnitude of this reduction was remarkably
consistent across tannin concentrations. Covering the active
layer decreased the 24-h RSA by 14.77, 15.11, 14.76, and 15.60
percentage points, respectively. The average reduction was
therefore approximately 15.1 percentage points.

This result is more informative than simply observing that
the multilayer-coated samples retained antioxidant activity.
Increasing the amount of tannin did not eliminate the loss
associated with covering the active layer. Even at 70% tannin,
where the exposed coating produced an RSA of 91.84%,
placement of the barrier coating over the active layer reduced the
measured response to 76.25%. The behavior therefore suggests
that the position of the antioxidant-containing layer within

the multilayer structure influenced its measurable accessibility.

The present DPPH assay does not directly measure tannin
migration or release, and the results should therefore not be
interpreted as evidence of a controlled-release mechanism.
Instead, they demonstrate an architecture-dependent
antioxidant response: when the tannin-containing layer was
separated from the surrounding test medium by the starch-
beeswax coating, a smaller fraction of its radical-scavenging
capacity was expressed during the assay period.

For active packaging design, this distinction is important.
Increasing active-agent concentration alone may not compensate
for unfavorable spatial positioning within a multilayer structure.
The functional material must also be located where interaction
with the intended environment can occur.

Design Rule 2 — Position active components according to

where their interaction is required.

Covering the active layer reduces 24-h RSA consistently
Paired values at each tannin concentration — no regressian fitted
@ Active layer exposed © After barrier coating
100
91.48 91.84
® ®
a0
85.34
. 82.11 -14.8 pp -15.6 pp
24-h ® |
RSA (%) a0
-14.8pp
YA pp 76.72 76.25
70
70.56
67.00
&0
10% 30% 50% T0%
Tannin concentration relative 1o dry starch

Figure 3. Twenty-four-hour radical scavenging activity (RSA) for Design | active layers containing 10, 30, 50, or 70 wt% tannin relative
to starch, before and after application of the starch—beeswax barrier coating. Paired lines show the consistent decrease at each tannin

concentration
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4.3 Barrier-First Architecture Mitigates the Barrier-Active
Trade-Off

The comparison between the two coating architectures
showed that the loss in antioxidant response observed in Design
I was not observed in the barrier-first Design II structure.
However, Design II differed not only in layer order but also
in active-topcoat composition because the outward-facing
topcoat contained starch, beeswax, and tannin. The comparison
therefore reflects the combined effect of architecture and active-
topcoat formulation rather than an isolated sequence effect.

This effect is most clearly illustrated by comparing the systems
containing 50 wt% tannin relative to starch. In Design I, the
starch-tannin layer produced a 24-h RSA of 91.48% when it
remained exposed. After the starch-beeswax barrier layer was
applied over the active coating, the measured RSA decreased to
76.72%. In Design 11, a starch-beeswax barrier layer was applied
directly to the paper substrate, followed by the outward-facing
starch-beeswax-tannin topcoat containing 50 wt% tannin
relative to dry starch. Under this barrier-first configuration, the
final multilayer paper reached a 24-h RSA of 95.26%.

The increase from 76.72% in the covered active-first
structure to 95.26% in the barrier-first structure represents a
recovery of 18.54 percentage points in measurable antioxidant
activity. Importantly, this improvement was achieved without
sacrificing the passive barrier established by the underlying
starch-beeswax layer. In the final Design II structure, air
permeance remained low at 0.514 pum/(Pa-s), while grease
resistance remained at Kit 10. The active topcoat therefore
restored a high antioxidant response while preserving the
principal barrier functions developed in the first coating layer.

These results show that the barrier-active trade-off observed
in Design I was mitigated in a barrier-first architecture with an
outward-facing tannin-containing topcoat. The barrier function
was established adjacent to the porous paper substrate, where it
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could contribute to sealing the fibrous structure and restricting
transport. At the same time, the tannin-containing topcoat was
positioned at the external surface, where interaction with the
surrounding medium was less restricted. Because the Design II
topcoat also contained beeswax, the present data do not isolate
spatial reorganization from formulation effects.

This result also illustrates why coating composition alone is
insufficient to describe multifunctional performance. A system
may contain both an effective barrier component and an effective
antioxidant component, yet the full functionality of each may
not be expressed if their spatial arrangement is unfavorable. In
the present case, placing the tannin-containing formulation at
the outer surface produced a coating structure in which the first
starch-beeswax layer retained the principal measured barrier
function while the outward-facing starch-beeswax-tannin
topcoat provided greater antioxidant accessibility.

The 95.26% RSA obtained for the barrier-first structure was
also close to the 96.30% RSA measured for the corresponding
tannin-containing coating formulation in solution, suggesting
that positioning the active layer at the surface allowed most of
its antioxidant potential to remain measurable after coating.
This comparison should be interpreted as evidence of preserved
functional accessibility rather than direct proof of migration or
release, since neither tannin transport nor migration kinetics
were measured in the present study.

From an engineering perspective, the results show that
multifunctionality can be improved by organizing coating
functions across layers rather than requiring every layer to
perform every role. A substrate-facing layer can establish the
principal barrier, while an outward-facing tannin-containing
topcoat can provide accessible antioxidant functionality.

Design Rule 3 — Organize competing functions spatially
while considering layer composition, position, and sequence
together.

Design Il
active exposed

Barrier-first architecture restores antioxidant accessibility
100 95.26%
! 91.48%
H0 ~14.76 pp +inatp
B0
24-h
RSA (%)
40
20
0
Design | Design |
active exposed active covered

Final Design Il

Starch-beeswax ]

[

‘ Paper

fiber substrata

Passive barrier retained

Air permeance 0.514 pm/(Pa-s}
Kit resistance 10

Figure 4. Architecture comparison at 50 wt% tannin. Covering the Design | starch—tannin active layer reduced 24-h RSA from 91.48 to
76.72%. The barrier-first Design Il structure, containing an outward-facing starch—beeswax-tannin topcoat, reached 95.26% RSA while
retaining low air permeance and Kit 10 grease resistance. Because the Design Il active topcoat differed compositionally from the Design
| active layer, this comparison should be interpreted as an architecture-level comparison rather than an isolated sequence effect
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As a preliminary proof-of-concept, the potential relevance of
the antioxidant coating to food packaging was also explored using
raspberries stored in contact with uncoated and antioxidant-
coated paper. Visual observations suggested differences in fruit
deterioration during storage; however, this experiment was
exploratory and was not designed as a quantitative shelf-life study.
Only selected coating conditions were evaluated, and microbial
growth, oxidation markers, and other quantitative indicators of
food quality were not measured. The observations therefore do
not demonstrate shelf-life extension, but they provide practical
motivation for future studies evaluating whether the antioxidant
functionality demonstrated by the DPPH assay can translate into
measurable preservation effects in packaged foods.

4.4 Engineering Design Rules for Multifunctional Paper
Coatings

The results demonstrate that the design of multifunctional
paper coatings extends beyond the selection and concentration
of functional ingredients. Layer position, sequence, and
formulation together influence how individual functions
are expressed within the complete coated structure. This is
particularly relevant when combining functions with different
physical requirements, such as restricting transport while
maintaining accessibility of an active compound.

The present study suggests a modular approach in which the
coating structure is designed according to where each function
is required. A layer adjacent to the fibrous substrate can be
used to control penetration and transport through the porous
paper structure, while a surface-positioned layer can provide
functionality that depends on interaction with the surrounding
environment. In this way, individual layers can be optimized
for different roles rather than requiring a single formulation to
satisfy competing requirements.

Three broader principles emerge from this approach:

1. Separate functions when their material requirements
compete. Passive barrier and active functions do not
necessarily need to be provided by the same formulation
or layer.

2. Position each functional component where its action
is required. Components intended to restrict transport
and those intended to interact with the package
environment may have different optimal locations
within the coated structure.

3. Treat architecture as a design variable. Composition,
coating weight, layer position, and layer sequence should
be considered together when tuning multifunctional
performance.

These principles can be summarized by a simple design
framework:

Composition + Layer Position + Layer Sequence >
Functional Performance

The framework is not limited to the specific starch-
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beeswax—tannin system investigated here. It provides a basis
for considering other combinations of renewable barrier and
active materials in which individual functions can be assigned
to different regions of a coated fiber-based structure.

4.5 From Laboratory Coating to Industrial Application

The multilayer structures evaluated in this study were
produced by sequential laboratory bar coating with drying
between individual layers. Translation to industrial production
will therefore require consideration of how the proposed
functional architecture can be reproduced at higher coating
speeds and under different drying conditions. Rather than
directly reproducing the laboratory process, industrial
development should focus on maintaining the essential
functional organization identified here: a substrate-facing
layer that establishes the principal barrier and an outward-
facing tannin-containing layer that provides accessible active
functionality.

This architecture also creates opportunities to optimize the
two coating steps according to their primary roles. The substrate-
facing layer can be designed around sufficient coverage and
resistance to transport through the fibrous substrate, whereas
the outward-facing formulation can be optimized to balance
active-compound accessibility with the other formulation
requirements needed for coating performance. The present
results, for example, showed little additional 24-h RSA when
tannin concentration increased from 50 to 70% in the exposed
active coating. Although this does not establish an industrial
optimum, it illustrates the importance of defining the minimum
material input required to achieve the targeted function, rather
than maximizing functional-agent concentration.

Further development should therefore address coating
rheology and solids content, drying requirements, interlayer
adhesion, coating uniformity, and compatibility with converting
operations. Equally important, the multilayer structure must
ultimately be evaluated for repulpability and recyclability so
that additional functionality does not compromise the end-of-
life advantages expected from fiber-based packaging. Industrial
translation of the concept thus requires moving from the
functional architecture demonstrated here to a manufacturable
and recyclable coating architecture.

The multilayer concept may also provide a platform for
incorporating functional compounds obtained from renewable
forest resources. The present study used commercial condensed
quebracho tannin as the antioxidant component; in ongoing
work, our group is investigating the extraction and recovery
of antioxidant-rich fractions from sugar maple bark and their
potential incorporation into paper-based coating formulations.
In parallel, we are exploring alternative strategies in which
tannin functionality is introduced directly into the pulp and
fiber network rather than applied exclusively as a surface coating.
Together, these research directions expand the design space from
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the source of the functional compound to its location within the
paper structure. The architectural principles identified in the
present study provide an important foundation for this work:
obtaining a functional compound is only part of the challenge;
where and how it is incorporated into the fiber-based material
can determine how effectively that functionality is expressed.

5. CONCLUSIONS

This study demonstrates that coating architecture is an
important design variable in multifunctional paper packaging.
The results showed that barrier and antioxidant functions could
be assigned to different layers and that their position within the
coated structure influenced how effectively each function was
expressed.

The starch-beeswax layer established the primary passive
barrier, substantially reducing air permeance and increasing
grease resistance. In contrast, the antioxidant response of
the tannin-containing coating was strongly affected by its
placement within the coated structure. Covering the Design
I active layer with the barrier coating consistently reduced
the measured 24-h radical scavenging activity, whereas the
barrier-first Design II architecture, with an outward-facing
starch-beeswax—tannin topcoat, resulted in 95.26% RSA while

REFERENCES

DOl https://doi.org/10.67117/at1026-02-opapel

maintaining low air permeance (0.514 um/(Pa-s) and Kit 10
grease resistance. Because the Design II active topcoat differed
compositionally from the Design I active layer, this comparison
supports an architecture-level design effect but does not isolate
layer sequence as the sole cause. These findings demonstrate
that multifunctionality can be improved through spatial
organization of the coating components rather than simply by
increasing functional-agent concentration.

More broadly, the results support a modular approach to
functional paper design in which composition, layer position, and
layer sequence are considered together. A substrate-facing layer can
be engineered to control transport through the fibrous structure,
while an outward-facing layer can be designed for interactions
required at the package interface. This framework provides a basis
for developing future fiber-based packaging systems incorporating
renewable functional materials while maintaining the barrier
performance required for practical applications.

ACKNOWLEDGMENTS

The authors also thank International Paper for providing
the kraftliner paper substrate, Ingredion Inc. for providing the
modified corn starch (CATO-SIZE® 270A), and TANAC S.A. for
providing the condensed quebracho tannin used in this study. H

Rastogi VK, Samyn P. 2015. Bio-based coatings for paper applications. Coatings 5(4):887-930. https://doi.org/10.3390/coatings5040887

Versino F, Ortega E, Monroy Y, Rivero S, Lopez OV, Garcfa MA. 2023. Sustainable and bio-based food packaging: A review on past and current
design innovations. Foods 12(5):1057. https://doi.org/10.3390/foods12051057

Yildirim S, Rocker B, Pettersen MK, Nilsen-Nygaard ], Ayhan Z, Rutkaite R, Radusin T, Suminska P, Marcos B, Coma V. 2018. Active packaging
applications for food. Comprehensive Reviews in Food Science and Food Safety 17(1):165-199. https://doi.org/10.1111/1541-4337.12322

Wang Q, Chen W, Zhu W, McClements DJ, Liu X, Liu E 2022. A review of multilayer and composite films and coatings for active biodegradable
packaging. npj Science of Food 6:18. https://doi.org/10.1038/s41538-022-00132-8

.
%—%\\\é CELULOSE = PAPEL

© papcl

2:}‘?.5 newspulpaper

by ABTCP

O PAPEL MAGAZINE
SUBMISSION OF SCIENTIFIC PAPERS

O Papel Magazine is a well-established and respected publication in the pulp and paper sector, with a strong
presencein both industry and the scientific community. Its readership includes industry professionals, researchers,
faculty members, and students from a wide range of Brazilian and international institutions, providing published
papers with broad visibility and excellent potential for disseminating knowledge across academia and industry.

All papers published fromm now on will receive a Digital Object Identifier (DOI), enhancing the traceability,
visibility, and recognition of scientific publications. In addition, papers approved by the Review Committee will
be published free of charge, with no publication fees.

ABTCP, publisher of O Papel Magazine, together with the magazine's Scientific Editor, Professor Fernando José
Borges Gomes, D.Sc., of the Department of Forest Products at the Federal Rural University of Rio de Janeiro, invites
authors to submit their papers through the Newspulpaper portal, where they can access the paper submission
system: https://artigostecnicosabtcp.revistaopapel.org.br

Previous issues of O Papel Magazine available at: opapeldigital.org.br




&
ei% DIRETORIA

M

DIRETORIA EXECUTIVA
Diretor executivo: Darcio Berni

CONSELHO DIRETOR

Ab Enzimas Brasil Comercial Ltda

Adami Sa

Afry Brasil Ltda

Ahlstrom Performance Materials Brazil Ltda
Albany International Tecidos Tecnicos Ltda
Alvarez & Marsal Consultoria Em Engenharia Ltda.
Ambipar Environmental Solutions - Solucoes Ambient
Andritz Brasil Ltda

Andritz Fabrics And Rolls Industria E Comercio S.a
Aquamec Industria E Comercio De Equipamentos Ltda
Arauco Celulose Do Brasil S.a.

Artemyn Brasil Ltda

Axchem Brasil Industria Quimica Ltda

B.o Paper Brasil Industria De Papeis Ltda
Blendpaper Security Papeis Especiais S.a

Bracell Bahia Specialty Cellulose Sa

Bracell Sp Celulose Ltda

Buckman Laboratorios Ltda

Cargill Agricola Sa

Cbc Industrias Pesadas Sa

Celulose Nipo Brasileira Sa Cenibra

Cht Brasil Quimica Ltda

Cia Canoinhas De Papel

Cmpc Celulose Riograndense Ltda

Color Quimica Do Brasil Importagdo E Exportagéo
Contech Produtos Biodegradaveis S.a

Copapa Cia Paduana De Papeis

Damapel Ind Com E Distribuicao De Papeis Ltda
Diamond Power Do Brasil Ltda

Dorf Ketal Brasil Ltda.

Dynatech Industrias Quimicas Ltda

Ecolab Quimica Ltda

Eldorado Celulose E Papel S/A

Emflora Servicos E Empreendimentos Florestais Ltda
Enesa Engenharia S.a.

Estel Maq E Servs Industriais Ltda

Falconi Consultores S.a.

Fiedler Automacao Industrial Ltda

Filmtec Water Brasil Ltda

Gambini Brasil Ltda

Gecal Industria E Comercio De Produtos Minerais Lt
H Bremer & Filhos Ltda

Helamin Brasil Industria E Comercio Ltda

Hergen Sa Maq E Equipamentos

Hiter Controls Engenharia Ltda

Ibema Cia Brasileira De Papel

Icavi Industria De Caldeiras Vale Do Itajai Sa
Imerys Do Brasil Com De Extracao De Minerios Ltda
Imetame Metalmecanica Ltda

Incape - Industria Catarinense De Papeis Especiais
Ind De Papeis Sudeste Ltda

Indaial Papel Embalagens Ltda

Ingredion Brasil Ingredientes Industriais Ltda

Irani Papel E Embalagem S.a

Irmaos Passaura S/A

Isq Brasil Ins De Soldadura E Qualidade Ltda
Kadant South America Ltda

Kemira Chemicals Brasil Ltda

Klabin Sa

Klingele Paper Nova Campina Ltda

Kurita Do Brasil Ltda

Lab Analitica E Ambiental Ltda

Ld Celulose S.a

Lemi Solucoes Industriais Ltda

Melhoramentos Florestal Ltda

Mineracao Belocal Ltda

Minerals Technologies Do Brasil Com E Ind De Miner
Munksjo Caieiras Ltda.

Nouryon Pulp And Performance Industria Quimica Ltd
Novacki Papel E Embalagens Sa

Nsk Brasil Ltda

Oji Papeis Especiais Ltda

Papirus Ind De Papel SA

Penha Papeis Vivida Ltda

Peroxidos Do Brasil Ltda

Pirow Industria E Comercio De Filtros Industriais
Progt Industrial Ltda

Psv Servicos E Solucoes Automatizadas Ltda
Quimica Nova Brasil Ltda

Rhamatech Engenharia E Comercio De Equipamentos Ltda

Russula Do Brasil

Santa Maria Cia De Papel e Celulose

Santher Fab De Papel Santa Therezinha SA
Schweitzer-Mauduit Do Brasil Industria e Comercio
Senai Serv Nacional De Aprendizagem Industrial - S
Sepac Serrados E Pasta De Celulose Ltda

Siderquimica Industria E Comercio De Produtos Quim
Siemens Brasil Ltda

Siemens Energy Brasil Ltda

Softys Brasil Ltda

Solenis Especialidades Quimicas Ltda

Spice Industria Quimica Ltda

Spirax Sarco Ind E Com Ltda

Spraying Systems Do Brasil Ltda

Suzano S/A

Swan Instrumentos Analiticos Do Brasil Ltda
Sylvamo Do Brasil Ltda

Sylvamo Do Brasil Ltda

Synergia - Consultoria Urbana E Social Ltda.
Teadit Brasil Ltda

Tequaly Tecnica Industrial Ltda

Tmc Do Brasil Industria De Maquinarios E Servicos
Trombini Embalagens S/A

Valmet Celulose Papel E Energia Ltda

Veolia Water Technologies Brasil Ltda
Veracel Celulose Sa

Vertiv Tecnologia Do Brasil Ltda.

Vinhedos Ind E Com De Papeis

Voith Paper Maq E Equipamentos Ltda

Wd Automacao E Manutencao Industrial Ltda
Weg Equipamentos Eletricos Sa Motores
Westrock Celulose Papel E Embalagens Ltda
Yokogawa America Do Sul Ltda

EX-PRESIDENTES: Alberto Mori; Alexandre Etrusco Lanna; Ari da Silva
Medeiros; Carlos Augusto Soares do Amaral Santos; Clayrton Sanches;
Francisco Cesar Razzolini; Lairton Oscar Goulart Leonardi; Marco Fabio
Ramenzoni; Mauricio Luiz Szacher; Ricardo Casemiro Tobera; Rodrigo
Jodo Esteves Vizotto; Umberto Caldeira Cinque; Wanderley Flosi Filho

CONSELHO EXECUTIVO

PRESIDENTE:

Nilton Saraiva/lbema
VICE-PRESIDENTE:
Maykon Airto de Souza/Klabin

TITULARES PRODUTORES:

Arauco Celulose do Brasil/ Theofilo Adelmar Militdo de Souza Pereira

Cenibra/Felipe Cristelli

CMPC Celulose Riograndense Ltda./Jailson Zocolotti de Aquino
Eldorado Celulose/Rodrigo Stange

Incape/Thiago Karam Westphalen

Klabin/Maykon Airto de Souza

Melhoramentos Florestal Ltda./Claudinei Rodrigues da Cunha
Oji Papéis Especiais/André Luis Pedro da Rocha
Suzano/Mauricio Miranda

Sylvamo do Brasil Ltda./Marcelo Nale Fabiano

Veracel/Fabricio Luiz Stange

SUPLENTES PRODUTORES:
Bracell/Danilo Nappi Rivoiro

TITULARES FORNECEDORES:

Andritz Brasil/Ageu Oliveira da Silva

Andritz Fabrics and Rolls/Leandro Antonio Raimundo
Kadant/Jo&o Carlos Rabello

Kemira/Nilton Almeida

Siemens Brasil Ltda./Henrique da Costa Pires

Siemens Energy Brasil Ltda./Marcio Luiz Campos

Voith/Antonio E. Husadel

Weg Equipamentos Elétricos S/A Motores/Marcelo Arantes Severi

SUPLENTES FORNECEDORES:

Afry Brasil Ltda./Nilson Roberto Niero
Ecolab/Mayra Quitzau
Solenis/Mauricio Firmino dos Reis
Valmet/Felipe Floriani

PESSOA FiSICA:
Leonardo Pimenta
Nestor de Castro Neto

SUPLENTES: PESSOA FiSICA:
Fernando Sandri

INSTITUTO DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO:
SENAI - CIMATEC - Jodo Bruno Valentim Bastos

UNIVERSIDADE:
UFLA - Universidade Federal de Lavras -
Prof. Gustavo Henrique Denzin Tonolli

CONSELHO FISCAL

Associado Pessoa Fisica / David Machado Jr.
Aikawa AFT / Orlando Matteoni

Andritz / Sandro Souza de Albuquerque
Contech/Ana Carolina da Costa Carvalho
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CONSELHO FISCAL SUPLENTE

COMISSOES TECNICAS PERMANENTES
Biorrefinaria e Nanotecnologia

Celulose

Danyella Perissotto — Solenis
Manutengao

Sergio Luiz Ferreira

Meio ambiente

Lillian Teixeira Carvalho — Suzano
Papel

Sub-Comissao Técnica de Tissue

Wellington Carlos Vieira Junior/Voith Group
Recuperagao e energia

Geraldo Simé&o - Bracell

Sub-Comite de Eficiéncia Energética

Andrea Antonini Bertolazzo — A1

Sub-Comite de ETA e ETAC

Sinesio Carvalho Soalheiro — Eldorado Brasil
Sub-Comite de Turbo-geragao

( Energia Elétrica e Vapor)

Italo Paulino Neves Mendonca — Suzano
Sub-Comissao Técnica de

Forno de Cal e Caustificagao

Michael Robert Ribeiro dos Santos Mota - Suzano
Seguranca do trabalho

Daniel Camarda Silva Folco - Oji Papeis Especiais.
Transformacao Digital

Flavio Hirotaka Mine — Cenibra

COMISSOES DE ESTUDO - NORMALIZAGAO
Aparas de papel
Coord.: Maria Luiza Otero D’Almeida / IPT
Ensaios Gerais para ch de papelao
Coord.: Maria Eduarda Dvorak / Regmed
Ensaios Gerais para papel
Coord.: Adriane De Fatima Queji / SENAI
Ensaios gerais para pasta celulésica
Coord.: Marcia Barreto Cardoso/IPT
Ensaios gerais para tubetes de papel
Coord.: Maria Eduarda Dvorak / Regmed
Madeira para fabricagao de pasta celulésica
Coord.: Maria Luiza Otero D'Almeida / IPT
Papéis e cartoes dielétricos
INATIVA
Papéis e cartoes de seguranga
Coord.: Maria Luiza Otero D'Almeida / IPT
Papéis e cartoes para us

d médico-hospital
Coord.: Maria Luiza Otero D’'Almeida / IPT
Papéis para embalagens
INATIVA
Papéis para fins sanitarios
Coord.: Solange C. do Nascimento / Laboratério Sinpacel
Papéis Reciclados
INATIVA

Anlad

ESTRUTURA EXECUTIVA
Administrativo-Fil iro e Recursos
Humanos:

Andreia Vilaga dos Santos e Solange Mininel
Area Técnica:

Joice Francine L. Fujita

Rayana Reis Rocha

Umberto Caldeira Cinque

Consultoria Institucional:

Francisco Bosco de Souza
Marketing/Estratégia:

Claudia D’Amato e Elidio Frias
Publicagoes:

Patricia Tadeu Marques Capo
Relacionamento e Eventos:

Marcos Gomes de Oliveira, Milena Lima
e Wallace Roberto C. da Silva
Universidade Setorial:

Amanda Aparecida Pereira

Karine Correia Borba

Luana C. da Fonseca

Luana Lima Bombacini

Viviane Nunes
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EVOLUIR E
COMPARTILHAR
CIMENTO.

A Universidade Setorial da ABTCP
é a base que forma e transforma
o futuro do setor.
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VISAO DE
FUTURO EXIGE
INFORMACAO.

As publicacoes da ABTCP
sao fruto do saber que se dobra,
se espalha e se expande.
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FORMAR. TRANSFORMAR. INOVAR.



