UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
ESCOLA DE QUIMICA

MATHEUS ALVES COSTA

ANALISE DE CIRCULARIDADE NA INDUSTRIA DE
PAPEL E CELULOSE

RI1O DE JANEIRO
2023



MATHEUS ALVES COSTA

ANALISE DE CIRCULARIDADE NA INDUSTRIA DE PAPEL E CELULOSE

Trabalho de Concluséao de Curso apresentado a Escola de Quimica da Universidade Federal do
Rio de Janeiro, como parte dos requisitos necessarios a obtencdo do grau de Engenheiro
Quimico.

Orientador(es): Fabio de Almeida Oroski

Rio de Janeiro
2023



CIP - Catalogacao na Publicacéo

Alves Costa, Matheus

Ad27a ANALISE DE CIRCULARIDADE NA INDUSTRIA DE PAPEL E
CELULOSE / Matheus Alves Costa. -- Rio de Janeiro,
2023.
67 f.

Orientador: Fébio Almeida Oroski.

Trabalho de conclusdoc de curso (graduacgdo) -
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Escola de
Quimica, Bacharel em Engenharia Quimica, 2023.

1. Economia Circular. 2. Indistria de Papel e
Celulose. 3. Sustentabilidade. 4. Recursos
Naturais. 5. Reciclagem. I. Almeida Oroski, Fabio ,
orient. II. Titulo.

Elaborado pelo Sistema de Gerag¢ao Automatica da UFRJ com os dados fornecidos
pelo(a) autor(a), sob a responsabilidade de Miguel Romeu Amorim Neto - CRB-7/6283.




Matheus Alves Costa

ANALISE DE CIRCULARIDADE NA INDUSTRIA DE PAPEL E CELULOSE

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Escola de Quimica da Universidade Federal do
Rio de Janeiro, como parte dos requisitos
necessarios a obtencdo do grau de Engenheiro
Quimico.

Aprovado em 19 de Julho de 2023.

Aprovado por:

Bettina Susanne Hoffmann, D.Sc.

Flavia Chaves Alves, D.Sc.

Orientado por:

Fabio de Almeida Oroski, D.Sc.

Rio de Janeiro
2023



AGRADECIMENTOS

Gostaria de agradecer, primeiramente, aos meus pais e familiares por todo o apoio e
suporte que nos deram ao longo de toda minha caminhada estudantil. Sua luta fez com que me
torna-se o primeiro graduando de uma universidade federal.

Gostaria de agradecer a minha entéo noiva, também formanda da UFRJ, a qual me
ajudou a manter a devida disciplina e foco, sendo minha motivacdo pessoal para nunca me
contentar com nada menos que minha melhor versao.

A Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), em especial ao corpo docente da
Escola de Quimica, o qual me propiciou novos e importantes desafios, apresentando
perspectivas de vidas Unicas.

Ao orientador, Fabio de Almeida Oroski, por sua predisposi¢cdo a ajudar, pela sua
preocupacdo com o aluno e seu tato diferenciado, caracteristicas sem as quais ndo teria sido
possivel entregar o presente trabalho.

Aos meus colegas e amigos de faculdade, com os quais pude vivenciar as mais diversas
experiéncias, contribuindo para a construcdo de um ser-humano melhor que a versao que
adentrou a UFRJ.



“A unica maneira de fazer algo excelente é amar o que vocé faz.
Se vocé ainda ndo a encontrou, continue procurando.
Nao se acomode”

(Steve Jobs)



RESUMO

Costa, Matheus. Andlise de Circularidade na Industria de Papel e Celulose: Uma andlise
da Klabin. Rio de Janeiro, 2023. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em Engenharia

Quimica) - Escola de Quimica, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2023.

A economia circular é um conceito fundamental para promover a sustentabilidade e a eficiéncia
no uso de recursos naturais. No contexto atual, em que a escassez de recursos e as preocupagoes
ambientais estdo cada vez mais presentes, a transicdo para uma economia circular é essencial
para minimizar os impactos negativos da producdo e do consumo. A industria de papel e
celulose desempenha um papel fundamental na economia brasileira, sendo responsavel pela
producdo de materiais essenciais para diversos setores, como embalagens, papel higiénico,
papéis de escritorio, entre outros. Dado o papel estratégico da industria de papel e celulose no
Brasil, é crucial analisar sua abordagem em relagdo a economia circular. Uma industria circular
busca maximizar o uso de recursos, promover a reciclagem e reduzir a geracdo de residuos,
contribuindo para a sustentabilidade ambiental e econdmica. Portanto, entender se a industria
de papel e celulose adota praticas circulares é fundamental para avaliar seu desempenho
ambiental e seu compromisso com a sustentabilidade. O presente trabalho tem como objetivo
principal investigar a inser¢do da economia circular em diversas iniciativas da industria de papel
e celulose. Para alcancar esse objetivo, foi realizado um estudo de caso em uma empresa
relevante do setor, identificando e analisando as iniciativas existentes para avaliar a sua
aderéncia aos principios da circularidade. Este estudo analisou a presenca de iniciativas de
economia circular na industria de papel e celulose, utilizando a Klabin como estudo de caso.
Os resultados mostraram um movimento progressivo em dire¢cdo a economia circular, com
destaque para o projeto Puma Il como uma referéncia em circularidade. As iniciativas de
reducdo, reutilizacdo e reciclagem foram identificadas, sendo a reciclagem predominante. No
entanto, desafios de escalabilidade foram observados em algumas iniciativas. A empresa ja
adotava praticas da economia circular antes mesmo de menciona-las nos relatérios, entretanto,
os relatorios de sustentabilidade revelaram uma evolugcdo na importancia da economia circular

ao longo dos anos. Os resultados obtidos fornecem caminhos possiveis sobre a aplicacdo da



economia circular na industria de papel e celulose e identificam obstaculos significativos que

podem ser representativos para todo o setor, como a ampliacéo de escala de algumas iniciativas.

Palavras-chave: economia circular, industria de papel e celulose, sustentabilidade, recursos

naturais, reciclagem.
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1 INTRODUCAO

Em um mundo repleto de desafios, onde ha uma busca incessante por formas de mitigar
ou até mesmo consertar os estragos produzidos ao longo do desenvolvimento econdmico,
modelos de negdcios e produtos de algumas linhas de empresa sdo vistos como solugdes para
resolver alguns problemas como microplasticos, uso de materiais ndo renovaveis, aumento de
emissdes etc. Uma das solugdes propostas para fugir desse modelo padréo extrativista, cunhado
de economia linear, o qual pode ser expresso logicamente pela frase “extrair, transformar,
descartar.”, ¢ a reintegragdo da cadeia produtiva, onde residuos de uma industria podem ser
matéria prima para outras empresas, ou até para si. A esse modelo integrado, temos a
denominacdo de economia circular, que, cujo nome sugere, € uma economia baseada na
reutilizacdo de residuos, remanufatura, além de outros pontos, oS quais propiciam um
desenvolvimento econémico ambientalmente mais sustentavel (MCKINSEY & COMPANY;
ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2014).

A economia circular representa uma mudanca de paradigma que envolve repensar a
forma como os produtos sdo projetados, fabricados, distribuidos e descartados. Em vez de
seguir a abordagem tradicional de "usar e descartar”, a economia circular busca maximizar o
valor dos recursos ao longo de seu ciclo de vida, promovendo a reducdo do desperdicio, a
reutilizacdo, a reciclagem e a recuperacdo de materiais. Além disso, a economia circular
enfatiza a importancia de fechar os ciclos de materiais e minimizar a extracdo de recursos
naturais, visando a preservacao do meio ambiente e a mitigacdo dos impactos ambientais.

Dentro do contexto da industria de papel e celulose, essa € uma area de grande
importancia econdmica e social. A industria de papel e celulose desempenha um papel
fundamental na producdo de matérias-primas para uma ampla variedade de produtos, como
embalagens, papel higiénico, papéis de escritdrio e muitos outros. No entanto, essa industria
também enfrenta desafios ambientais significativos. A demanda intensiva por recursos naturais,
como agua e madeira, e a geracdo de residuos solidos e emissdes de gases de efeito estufa sao
questdes criticas a serem abordadas. E nesse contexto que se faz necessario explorar como os
principios da economia circular podem ser aplicados na industria de papel e celulose. A adogédo
de praticas circulares nesse setor pode ajudar a mitigar os impactos ambientais associados a ele,
promovendo a eficiéncia no uso de recursos, a reducdo da geracao de residuos e a recuperacao
de materiais ao longo de seu ciclo de vida.

Diante dessa necessidade, este trabalho de pesquisa tem como objetivo analisar se a

industria de papel e celulose, especificamente a empresa Klabin, estad se direcionando para
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praticas da economia circular. Para atingir esse objetivo, sera realizado um estudo de caso que
investigara as iniciativas adotadas pela Klabin em relacdo a economia circular. Serdo
examinados relatorios, politicas, programas e praticas implementadas pela empresa, a fim de
avaliar seu alinhamento com os principios e diretrizes da economia circular.

A pergunta norteadora deste estudo é: "Até que ponto as iniciativas da Klabin na
indUstria de papel e celulose estdo alinhadas com os principios da economia circular?" Para
responder a essa pergunta, serdo estabelecidos objetivos especificos, como compreender 0s
conceitos e principios da economia circular, identificar os desafios enfrentados na transicao
para uma economia circular, investigar a importancia estratégica da industria de papel e celulose
e seus desafios ambientais, explorar as préticas e iniciativas adotadas pela Klabin em relacdo a
economia circular, e avaliar o grau de alinhamento dessas iniciativas com os principios da
economia circular.

O desenvolvimento deste trabalho seré realizado por meio da coleta e anélise de dados.
Os principais dados serdo obtidos a partir dos relatorios anuais de sustentabilidade da empresa
Klabin, abrangendo o periodo de 2018 a 2021. Esses relatérios fornecerdo informacdes
relevantes sobre as iniciativas e praticas adotadas pela Klabin em relacdo a economia circular.
Além disso, serdo utilizadas fontes complementares, como publicacdes de midia especializada,
outros relatorios relevantes e informacdes disponiveis no site da Klabin. Essas fontes adicionais
complementardo os dados obtidos nos relatorios de sustentabilidade, fornecendo uma viséo
abrangente das acOes e estratégias da empresa em relacdo a economia circular.

A partir da coleta e analise desses dados, foi possivel realizar uma avalia¢do do nivel de
insercdo da economia circular na Klabin quanto as suas iniciativas. Com isso, os resultados
obtidos fornecerdo insights importantes para promover uma transicdo mais efetiva e sustentavel

para a economia circular nesse setor.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 ECONOMIA CIRCULAR

A forma como a sociedade atualmente produz, consome e descarta recursos esta se
mostrando insustentavel e prejudicial tanto para 0 meio ambiente quanto para a economia
global. O modelo predominante, conhecido como Economia Linear, é baseado em um processo
linear de extracdo de recursos naturais, producdo de bens, consumo e descarte de residuos. No
entanto, essa abordagem tem limites claros e enfrenta uma série de desafios que demandam
uma nova Vvisdo e uma nova abordagem para a gestdo de recursos. Nesse contexto, surge a
Economia Circular como uma solucéo promissora e inovadora.

A Economia Linear se baseia em um sistema de produgdo e consumo que segue um
fluxo linear, no qual recursos naturais sdo extraidos, utilizados para a producdo de bens e, em
seguida, descartados como residuos apds o consumo (SAIDINI et al, 2017). Esse modelo é
fundamentado na premissa de que os recursos sdo abundantes, de facil acesso e que a
capacidade do meio ambiente em absorver os residuos é ilimitada. No entanto, essa visao
simplista esta cada vez mais distante da realidade.

A extracdo intensiva de recursos naturais ndo renovaveis, como minerais, metais e
combustiveis fdsseis, tem levado ao seu esgotamento. A demanda crescente por esses recursos,
impulsionada pelo crescimento econdmico e pela populacdo mundial em expansdo, coloca em
risco a disponibilidade futura desses materiais. Além disso, a extracdo e o0 uso de recursos
naturais geram impactos ambientais significativos, incluindo a destruicdo de ecossistemas,
perda de biodiversidade e polui¢do do ar, da 4gua e do solo (BROWN, 2008).

A Economia Linear também enfrenta o desafio da geracdo excessiva de residuos. O
modelo de producdo e consumo atual resulta em uma quantidade significativa de residuos,
muitos dos quais sdo descartados de forma inadequada, ocupando espago em aterros sanitarios
e contribuindo para a polui¢do ambiental. Além disso, a gestdo inadequada dos residuos impede
a recuperacao de recursos valiosos que poderiam ser reutilizados ou reciclados.

Outro problema associado a Economia Linear é a dependéncia de energia nao renovavel.
O modelo atual depende fortemente de combustiveis fésseis, que sdo fontes finitas e contribuem
para as emissdes de gases de efeito estufa e para as mudangas climaticas. Além disso, 0 uso
ineficiente de energia ao longo do ciclo de vida dos produtos resulta em desperdicio e na perda
de oportunidades para a eficiéncia energética (BEE CIRCULAR, 2019).

A abordagem da Economia Circular prop6e uma visao mais abrangente e integrada, que

valoriza e utiliza os recursos de maneira eficiente ao longo de seu ciclo de vida. Em contraste
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com a Economia Linear, que segue a logica de "extrair-produzir-descartar”, a Economia
Circular busca fechar os ciclos de materiais e energia, minimizando a extragcdo de recursos
virgens, reduzindo a geracdo de residuos e promovendo a regeneracdo de sistemas naturais
(MCKINSEY & COMPANY; ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2014).

Ao longo dos anos do surgimento da expressao, varios contetdos e defini¢des foram
propostos para descrever e aprimorar o conceito. N&o é possivel atrelar a origem da economia
circular a um autor especifico, mas sim, a um conjunto de autores e pesquisadores que deram
base ao seu desenvolvimento (WAUTELET et al., 2018).

Para alcancar os principios da Economia Circular, sdo necessarias estratégias e praticas
inovadoras. O design sustentavel desempenha um papel fundamental, pois o desenvolvimento
de produtos duraveis, passiveis de reparo e com facilidade de desmontagem e reciclagem
contribui para prolongar sua vida Util e facilitar a recuperacdo de materiais. A reutilizacéo e o
reparo de produtos também séo essenciais, permitindo encontrar novos usos e prolongar seu
ciclo de vida, reduzindo o desperdicio e promovendo a cultura da manutengdo (MANZINI,
VEZZOLI, 2011).

A reciclagem e a recuperacdo de recursos sdo estratégias-chave na Economia Circular,
Por meio da coleta seletiva e da separacdo adequada dos materiais, é possivel recuperar recursos
valiosos dos residuos e reintroduzi-los na cadeia produtiva, reduzindo a necessidade de extrair
recursos naturais, economizando energia e diminuindo a quantidade de residuos destinados aos
aterros sanitarios (ANDERSEN, 2006).

A Economia Circular também promove a economia do compartilhamento. Ao incentivar
o compartilhamento de bens e servigos, reduz-se a necessidade de posse individual, otimizando
a utilizacdo dos recursos disponiveis e evitando o consumo excessivo. Modelos de negdcios
baseados no compartilhamento, como aluguel, assinaturas e plataformas de compartilhamento,
tornam possivel uma melhor utilizacdo dos recursos existentes (NESS, 2008).

A transicdo para fontes de energia renovavel e o aumento da eficiéncia energética séo
pilares fundamentais da Economia Circular. Ao utilizar energias limpas e renovaveis, reduzem-
se as emissdes de gases de efeito estufa e a dependéncia de combustiveis fosseis. Além disso,
a eficiéncia energética permite otimizar o uso da energia em todas as etapas do ciclo de vida
dos produtos, desde a extracdo de matérias-primas até a producéo, utilizacao e descarte. (NESS,
2008).

A Economia Circular propde uma mudanca de paradigma, onde 0s recursos sao Vistos
como parte de um sistema integrado, no qual a regeneracdo e a sustentabilidade sdo

fundamentais. Essa abordagem néo apenas beneficia 0 meio ambiente, reduzindo os impactos
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negativos da atividade humana, mas também oferece oportunidades econdémicas, criando novos
empregos, promovendo a inovacédo e gerando valor a longo prazo. A transi¢do para a Economia
Circular é um desafio complexo, que exige a colaboracdo de diversos atores, incluindo
governos, empresas, sociedade civil e consumidores. No entanto, os beneficios potenciais séo
significativos, possibilitando um futuro mais sustentavel e prospero para as geragdes presentes
e futuras (MCKINSEY & COMPANY; ELLEN MACARTHUR FOUNDATION, 2014).

A implementacdo da Economia Circular requer uma mudanca de mentalidade e acGes
coordenadas em diferentes niveis. No ambito governamental, politicas e regulamentacdes
favoraveis devem ser estabelecidas para incentivar praticas circulares e desincentivar
abordagens lineares ndo sustentaveis. Isso pode incluir incentivos fiscais para empresas que
adotam modelos circulares, estabelecimento de metas de reciclagem e reutilizacdo de residuos,
investimentos em infraestrutura de reciclagem e educacdo publica sobre a importancia da
Economia Circular.

As empresas também desempenham um papel fundamental na transicdo para a
Economia Circular. Elas devem repensar suas estratégias de producdo e adotar praticas que
valorizem a eficiéncia de recursos, a reciclagem, a reutilizacdo e a incorporacdo de materiais
reciclados em seus produtos. Isso requer investimentos em pesquisa e desenvolvimento de
novas tecnologias, colaboragdo com fornecedores e parceiros ao longo da cadeia de suprimentos
e a promocéo de uma cultura organizacional voltada para a sustentabilidade.

A sociedade civil e os consumidores também tém um papel fundamental na Economia
Circular. Ao adotar comportamentos conscientes, como a reducdo do consumo excessivo, a
preferéncia por produtos duraveis e reparaveis, a participagdo em programas de reciclagem e a
promoc¢do do compartilhamento de recursos, os individuos podem contribuir para a criagdo de
uma demanda por produtos circulares e pressionar por mudancas em larga escala.

Além dos beneficios ambientais 6bvios, a Economia Circular também apresenta
oportunidades econdmicas significativas. A transi¢cdo para modelos circulares pode estimular a
criagdo de empregos verdes, impulsionar a inovacdo tecnoldgica, gerar novos mercados e
fortalecer a competitividade das empresas. A recuperagdo de recursos valiosos dos residuos
pode reduzir a dependéncia de matérias-primas caras e volateis, melhorando a resiliéncia das
cadeias de suprimentos e contribuindo para a estabilidade econémica.

A economia circular € um conceito fundamental na busca por um modelo econémico
mais sustentavel, e os principios dos 3R - Reduzir, Reutilizar e Reciclar - desempenham um

papel crucial nesse contexto. Diversos autores renomados contribuiram com suas visdes sobre



18

a aplicacdo dos 3R na economia circular, fornecendo insights valiosos sobre como alcancar uma
gestdo mais eficiente de recursos e minimizar o desperdicio.

Um dos pioneiros nessa area € Walter R. Stahel, que propds o conceito de "economia de
servigo™. Stahel enfatiza a importancia de reduzir a extracdo de recursos naturais através do
prolongamento da vida atil dos produtos. Para ele, € essencial repensar a forma como
projetamos, produzimos e consumimos, buscando modelos de negdcios baseados em
compartilhamento, aluguel e recuperacédo de produtos (STAHEL, 2016).

Ellen MacArthur, navegadora e fundadora da Fundacdo Ellen MacArthur, destaca a
necessidade de reutilizacdo como uma das pedras angulares da economia circular. Em sua visao,
a transicdo para um modelo circular requer a criagéo de sistemas que permitam a recuperagao
e a reintegracdo de materiais em ciclos produtivos. Isso implica em projetar produtos com
durabilidade, modularidade e facilidade de reparo, bem como promover a remanufatura e a
revitalizagdo de componentes (MCKINSEY & COMPANY; ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION, 2014).

William McDonough e Michael Braungart defendem a reciclagem como um aspecto
vital da economia circular. Eles propdem que os produtos sejam projetados para serem
regenerativos, ou seja, que possam ser desmontados em seus componentes, materiais e
nutrientes, possibilitando sua recuperacéo total ou parcial para novos ciclos de produgéo. Isso
envolve o uso de materiais seguros e ndo toxicos, facilitando sua recuperacao e reintroducdo na
cadeia de valor (MCDONOUGH et al, 2002).

Ken Webster, ressalta a importancia da abordagem sistémica na implementacdo dos 3R
da circularidade. Ele argumenta que a economia circular exige uma mudanca radical na forma
como projetamos e gerenciamos o0s fluxos de materiais, buscando criar sistemas que se
assemelhem aos ciclos naturais, onde 0s residuos de um processo se tornam recursos para
outros. Isso implica em repensar 0s modelos de negdcios, as cadeias de suprimentos e as

praticas de consumo, promovendo a colaboragéo e a inovagdo (WEBSTER, 2015).
2.2 INDUSTRIA DE PAPEL E CELULOSE

A industria de papel e celulose desempenha um papel fundamental na economia
mundial, devido a seus beneficios econémicos (FURLEY et al., 2018) e no Brasil, sendo um
dos setores mais importantes e dinamicos do pais, representando 1,3% do PIB brasileiro. A
producéo de celulose e papel tem uma longa histéria no Brasil, impulsionada pela abundéncia
de recursos naturais, como florestas tropicais e plantagdes de eucalipto. Nesse sentido, o Brasil

€ 0 2° maior produtor de celulose do mundo e 8° maior produtor de papel. O setor representa
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6% de toda a industria nacional (IBA, 2021). Abaixo, temos a figura 1, a qual mostra aderéncia
entre a producéo de papel ondulado com o crescimento do PIB nacional.

Figura 1 - Curva de crescimento do PIB e da producéo de papel ondulado no Brasil.

—_— Papelio Ondulado

Fonte: Klabin, 2021.

A celulose é uma matéria-prima essencial para a producdo de papel, mas também é
utilizada em uma ampla variedade de produtos. Ela é obtida através do processamento da
madeira, mais comumente de espécies de eucalipto. A industria de papel e celulose tem buscado
alternativas modernas de cultivo e manejo florestal sustentavel, embora ainda haja problemas
relativos a monocultura de suas plantagdes (Klabin, 2022).

A celulose é um composto natural de extrema importancia nas células vegetais, sendo
um dos principais constituintes. Além da celulose, as células vegetais também contém
hemicelulose, lignina e extrativos. Para obter a polpa celuldsica, também conhecida como pasta
de celulose, é necessario separar a celulose dos demais componentes vegetais, especialmente a
lignina. Existem diversos métodos para realizar esse processo, sendo o método quimico de
polpacdo Kraft um dos mais amplamente utilizados e difundidos. Esse processo tem como
objetivo dissolver a lignina, enquanto preserva a resisténcia das fibras (NAVARRO et al.,
2007). No Brasil, a producéo de celulose é principalmente baseada em duas fontes de madeira:
pinus e eucalipto, que juntas representam mais de 98% do volume produzido (IBA, 2015).

O método Kraft (Figura 2), amplamente utilizado pelo setor, tem como caracteristica a

capacidade de reduzir as perdas quimicas. Sua estrutura essencial envolve uma sequéncia de



20

fibras, seguida por etapas de recuperacgdo e caustificacdo. Inicialmente, as toras de madeira
passam por um processo de lavagem e sdo fragmentadas em cavacos de tamanho pré-
determinado na fase de fibras. Apos passarem pelo estagio de fragmentacdo e triagem, 0s
cavacos sao direcionados aos digestores, que sdo grandes recipientes de pressdo, onde ocorre a
reacdo com o licor alcalino (sulfeto de sddio - Na2S e hidréxido de sddio/soda caustica - NaOH)
em condi¢des apropriadas de temperatura e pressdo. Ap6s 0 processo de cozimento, a polpa
celulosica é submetida a uma etapa de purificacdo para remover impurezas provenientes da
madeira e cavacos nao fragmentados. Em seguida, a polpa passa por um processo de
deslignificacdo, visando eliminar qualquer vestigio de lignina, além de passar por etapas de
branqueamento para alcancar os niveis desejados de brancura, limpeza e pureza quimica. Apos
0 branqueamento, a polpa é seca e fica pronta para ser utilizada na fabricacdo de papel ou
comercializada como folhas de celulose (DE MARINS, 2012; FOELKEL, 2013).

Figura 2 - Esquema do processo de obtencdo de polpa celul6sica.
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Fonte: Castro, 2009.

O método Kraft é notavel por sua capacidade de recuperar a maioria dos produtos

quimicos, estabelecendo assim um ciclo fechado. Nesse sentido, destaca-se a etapa de
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recuperacdo, na qual o licor negro (que é composto pela parte da madeira dissolvida no licor
residual de cozimento) é concentrado em evaporadores e transformado em um biocombustivel.
Esse biocombustivel é queimado em uma caldeira especial, conhecida como caldeira de
recuperacdo, onde a fracdo organica gera energia térmica e elétrica. A fracdo inorganica é
direcionada para o processo de caustificagdo, que envolve a calcinacdo e a recuperacéo da soda
caustica. Dessa maneira, 0s reagentes quimicos minerais sdo recuperados e podem ser
reutilizados para um novo ciclo de cozimento (DE MARINS, 2012; FOELKEL, 2013).

Uma vez produzida, a celulose € utilizada em diferentes setores industriais. Um dos
principais usos da celulose é na fabricacdo de papel. O papel é um material versatil e
amplamente utilizado, presente em diversos aspectos de nossas vidas. Ele é utilizado na
producdo de embalagens, jornais, revistas, livros, cadernos, papeis de escritorio, entre outros.
A industria de papel desempenha um papel fundamental na comunicacéo, educacao e no suporte
logistico de outros setores econdmicos. Abaixo, temos a figura 3, a qual mostra algumas
variedades de celulose. Primeiramente, tém-se as celuloses de fibra longa e as de fibra curta. A
primeira apresenta maior resisténcia fisica em relacdo a segunda, fazendo com que seja usada
especialmente em funces mais nobres, como na celulose fluff (do inglés: fofa), a qual possui
grande capacidade de absorcao de agua, por exemplo. Além disso, temos o Sack kraft, utilizado
para embrulhos, embalagens, etc. Também se tem o papel cartdo, conhecido pelo seu uso em
cartolinas e similares, além do Kraftliner, utilizado para a producéo de caixas de papeldo, além

de outros usos.



22

Figura 3 - Processo produtivo da Klabin S.
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No entanto, a producao de papel também gera uma quantidade significativa de residuos.
Durante o processo de producéo, ocorre a geracdo de residuos sélidos, como lodos de papel,
residuos de fibras e aparas. Esses residuos precisam ser gerenciados adequadamente para
minimizar os impactos ambientais (BARRETTO, 2008).

A industria de papel e celulose tem adotado praticas de gestdo de residuos sélidos
visando a sustentabilidade. A reciclagem de papel € uma das estratégias importantes nesse
sentido. A coleta seletiva e a recuperacdo de papel usado permitem a reintroducéo de fibras de
papel na cadeia produtiva, reduzindo a necessidade de extracao de celulose virgem e 0 impacto
ambiental associado.

Além disso, a industria de papel e celulose busca constantemente por inovacfes
tecnoldgicas que possam melhorar a eficiéncia do processo produtivo e reduzir o consumo de
recursos naturais. Novas técnicas de producdo tém sido desenvolvidas para reduzir a geracao
de residuos e a emissdo de poluentes. Como exemplo, a Klabin, entre 2003 e 2021 reduziu em
45% o consumo de agua e em cerca de 64% a emissdo direta nas operagfes, como pode ser
visto ao longo dos relatorios de sustentabilidade da Klabin de 2021.

A industria de papel e celulose tambem tem investido em pesquisas para o
desenvolvimento de novos produtos e aplicacdes para a celulose, buscando ampliar sua
utilizacdo e agregar valor aos seus subprodutos. A celulose microfibrilada, por exemplo, possui

propriedades mecanicas e quimicas unicas, sendo utilizada em diversas aplicagfes, como em
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materiais compdsitos, produtos farmacéuticos, aditivos alimentares e revestimentos
(GONZALEZ et al, 2012).

No ambito social, a industria de papel e celulose desempenha um papel importante na
geracdo de empregos e no desenvolvimento econémico das regides onde esta presente. As
plantagdes de eucalipto, por exemplo, tém proporcionado oportunidades de trabalho para
comunidades rurais, contribuindo para o desenvolvimento socioeconémico local.

A industria de papel e celulose também tem buscado promover a sustentabilidade por
meio da gestdo responsavel das florestas. As empresas do setor tém adotado praticas de manejo
florestal sustentavel, garantindo a preservacdo da biodiversidade, a protecdo dos recursos
hidricos e o respeito aos direitos das comunidades indigenas e tradicionais. (KLABIN, 2023)

Em relacdo a economia circular, a industria de papel e celulose é considerada por muitos
um exemplo desse modelo econdmico. Ela utiliza recursos renovaveis, como as plantagdes de
eucalipto, como matéria-prima para a producédo de celulose e papel. Além disso, a reciclagem
de papel desempenha um papel importante na reducdo da demanda por celulose virgem, ao
reintroduzir as fibras de papel na cadeia produtiva (HICHE, 2023).

No entanto, € importante destacar que a industria de papel e celulose ainda enfrenta
desafios significativos no caminho para avancar na implementacéo economia circular. Apesar
dos esforgos em gestdo de residuos e reciclagem, nem todo papel utilizado é reciclado, o que
resulta em uma demanda continua por celulose virgem. Além disso, o processo de producao de
celulose requer uma quantidade significativa de dgua e energia, 0 que impactos ambientais
relevantes.

O ciclo de reciclagem de papel é uma préatica essencial para a sustentabilidade ambiental
na industria de papel e celulose. Esse processo inicia-se com a coleta cuidadosa de papel usado,
que pode incluir jornais, revistas, caixas de papeldo e outros materiais impressos. Apos a coleta,
o papel é levado para centros de reciclagem especializados, onde passa por etapas criteriosas
de triagem e remocdo de contaminantes. Em seguida, é triturado em pequenos pedacos,
transformando-se em aparas de papel. Essas aparas, entdo, sdo misturadas com agua para criar
uma polpa, que passa por um refinamento e purificagcdo antes de estar pronta para ser utilizada
na producgéo de novos produtos de papel. Esse ciclo se completa quando os produtos de papel
reciclado s&o consumidos, descartados e recolhidos novamente para reciclagem, mantendo
assim um fluxo sustentavel de reaproveitamento do papel.

Contudo, é importante considerar o conceito de "downcycling" (reciclagem para baixo,
traducéo livre) no contexto da reciclagem de papel. O "downcycling" ocorre quando o produto

reciclado tem uma qualidade inferior ao produto original devido a degradacao das fibras do
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papel durante os ciclos de reciclagem. Por exemplo, o papel de alta qualidade utilizado em
livros e papéis de escritdrio pode ser reciclados para produzir papéis de menor qualidade, como
papel reciclado utilizado em caixas de papeldo ou sacos de papel. Embora o downcycling
permita prolongar a vida util do papel e reduzir o consumo de matérias-primas, é importante
destacar que esse processo também revela a necessidade de encontrar um equilibrio entre a
reciclagem e o uso de materiais virgens para preservar a qualidade dos produtos finais e
impulsionar uma economia circular verdadeiramente sustentavel. Dessa forma, o ciclo de
reciclagem de papel € um importante aliado na busca por praticas mais sustentaveis na industria,
mas requer uma abordagem cuidadosa e estratégica para otimizar os beneficios ambientais e
econdmicos da reciclagem de papel (SMITH,2022).

Outro ponto a ser considerado é o manejo florestal adequado. Embora a inddstria de
papel e celulose esteja avancando em praticas sustentaveis de cultivo de florestas, ainda existem
preocupacOes em relacdo a possivel expansdo descontrolada das plantagdes de eucalipto, o que
pode ter impactos negativos sobre a biodiversidade e a utilizacao de recursos hidricos (VITAL,
2007).

Além disso, é importante que a industria de papel e celulose continue investindo em
pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias que possam melhorar ainda mais a eficiéncia
dos processos produtivos, reduzir o consumo de recursos naturais e minimizar os impactos
ambientais (MEIRELLES; CALAZANS, 2006).

2.3 KLABIN S/A

A Klabin S/A é uma empresa de papel e celulose que opera no mercado de capitais
desde 1979, com acOes negociadas publicamente na Bolsa de Valores de Sdo Paulo.
Classificada no Nivel 2 de Governanca Corporativa, a empresa é controlada pela Klabin Irméos
e Cia, detentora de 52% das ac¢Ges ordinarias. A Klabin se destaca como um dos principais
atores da industria no Brasil, sendo referéncia tanto a nivel nacional quanto mundial. Possui
uma gama variada de produto, incluindo papéis para embalagens, embalagens de papeldao
ondulado, sacos industriais, celulose de fibra curta (eucalipto), celulose de fibra longa (pinus)
e celulose fluff (utilizada na fabricacéo de absorventes e fraldas). A empresa possui 23 unidades
industriais, sendo uma delas localizada na Argentina e as outras 22 distribuidas por diversos
estados brasileiros, como Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo, Minas Gerais,

Bahia e Pernambuco. A empresa conta com mais de 25 mil colaboradores (Klabin, 2021).
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A Kilabin possui produtos voltados, principalmente, para as inddstrias de alimentos, a
(leite, carnes frigorificadas, frutas, entre outros), além de também possuir produtos voltados ao
setor de saude e higiene pessoal, oferecendo papel higiénico, lengos umedecidos, fraldas e
creme dental, entre outros. A empresa marca presenca na induastria de higiene e limpeza, com
produtos como sabdo em pé e sabonetes. A Klabin possui parcerias e clientes em outros paises,
ndo se restringindo ao mercado brasileiro, exportando seus produtos para cerca de 80 paises ao
redor do mundo (Klabin, 2020).

No ano de 2016, a Klabin deu inicio as atividades de sua Unidade Puma, uma fabrica
situada no estado do Parand, que se destacou como um projeto ambicioso devido a sua
complexidade. Esse empreendimento representou um investimento expressivo, totalizando
cerca de 8,5 bilhGes de reais, incluindo despesas com infraestrutura, impostos e correcdes
contratuais, configurando-se como 0 maior investimento privado ja realizado na historia do
Parana (Klabin, 2020).

A Unidade Puma possui uma capacidade produtiva de cerca 1,5 milh&o de toneladas de
celulose por ano, divididas em 1,1 milhdo de toneladas de celulose de fibra curta e 400 mil
toneladas de celulose de fibra longa, o que representa uma duplicacdo da capacidade total de
producdo da Klabin. Segundo a prépria empresa, a partir dessa nova fabrica, a Klabin estabelece
uma posicdo consolidada no mercado de celulose de fibra longa e fibra curta (Klabin, 2019).

Além da obra do projeto Puma, a empresa, até o presente momento, esta em um novo
empreendimento chamado Puma 1, sendo seu maior investimento da histéria. O complexo
industrial localizado em Ortigueira, no Parana, conta com duas etapas de expansdo até 2023 por
meio da construcao de, inclusive, duas maquinas de papel. O projeto, dentro das novas vertentes
de sustentabilidade da empresa, promete ser autossuficiente na geracdo de energia, ser a
primeira planta de gaseificacdo de biomassa do setor, aproveitar, pelo menos 98% de todo
residuo gerado, além de ter emissdes de gases de efeito estufa 50% abaixo da legislacéo
ambiental vigente (Klabin, 2020).

O desenvolvimento do Projeto Puma Il ocorre em duas fases. Na primeira etapa, esta
em andamento a construcdo da linha de producdo principal, que serd responsavel pela
fabricacédo do papel Eukaliner, um kraftliner feito exclusivamente a partir de fibras de eucalipto.
As operacdes do Projeto Puma Il foram iniciadas em agosto de 2021, com a maquina MP27,
cuja capacidade anual de producéo alcanca 100 mil toneladas de Eukaliner. A previsdo € de que
até 2024, a capacidade de producéo dessa linha principal seja ampliada para 450 mil toneladas
de papel Eukaliner. Ao final de 2022, ja haviam sido produzidas 345 mil toneladas desse papel

considerado inovador pela empresa, por apresentar economia de vapor em onduladeiras, melhor



26

estrutura e resisténcia ao produto final, além de proporcionar a reducao da gramatura do produto
final, atribuindo melhor aproveitamento dos insumos utilizados (Klabin, 2020).

Na segunda fase do projeto, esta em curso a construcdo da linha de producéo
complementar, conhecida como MP28, que terd uma capacidade anual de 460 mil toneladas de
papel-cartdo e kraftliner. O inicio das operacbes dessa linha estd previsto para o segundo
trimestre de 2023, com uma producdo estimada de 190 mil toneladas no primeiro ano.
Posteriormente, serd realizado um processo gradual de aumento da capacidade produtiva,
visando atingir melhores resultados. Além do papel-cartdo marrom tradicional, a MP28 tera a
capacidade de produzir papel-cartdo branco a partir do segundo trimestre de 2024, ampliando a
gama de produtos oferecidos pela empresa e abrindo novas oportunidades em segmentos de
maior valor agregado. (Klabin, 2022)

Para a concretizacdo do projeto, foram investidos aproximadamente R$ 12,9 bilhGes,
sendo que grande parte desse montante foi financiado por recursos proprios e pelo fluxo de
caixa gerado pelas operacfes. Além disso, a empresa obteve linhas de financiamento com
bancos de desenvolvimento, que oferecem taxas favoraveis. Até dezembro de 2022, cerca de
86% dos investimentos previstos ja haviam sido realizados, restando apenas a concluséo de

alguns desembolsos ao longo de 2023.
2.3.1 Negocios

Conforme apresentado pelo proprio site da empresa, ela apresenta 4 linhas principias de
negocios, sendo estes as fontes principais de renda da empresa. Sao estas as frentes: Florestal,
Celulose, Papéis e Embalagens. Como ¢é sabido, esses 4 setores sdo representaces de outras
frentes menores, como, por exemplo, temos o fato de que a celulose atende diversos clientes
para as diversas finalidades, tendo essas caracteristicas fisicas, por exemplo, diferentes. Outras
frentes alternativas de negocios sdo vistas ao longo de relatérios da empresa, mas ndo sdo
representativos para a receita até 0 momento do presente trabalho. Abaixo, na Figura 4, segue

representativa de cada um dos segmentos:
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Figura 4 - Abertura da receita liquida da Klabin por segmento
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Fonte: Klabin, 2022.

O ramo de papéis e embalagens da Klabin abrange quatro linhas de negdcios principais:
kraftliner, papeldo ondulado, cartdes revestidos e sacos industriais. No mercado brasileiro, a
Klabin possui uma posigao relevante em termos de capacidade instalada nessas areas: ela detém
56% do mercado de kraftliner, 33% do mercado de papel cartdo, 50% do mercado de sacos
industriais e 23% do mercado de caixas de papeldo. A maior parte das vendas de papel e
embalagens da Klabin esté direcionada para o setor alimenticio, representando 67% das vendas,
seguido por bens de consumo (13%), construcéo (8%) e outros setores (12%).

No segmento de celulose, a Klabin se destaca como a Unica empresa brasileira que
produz celulose tanto de madeira dura (eucalipto/fibra curta) quanto de madeira macia
(pinus/fibra longa). A celulose de fibra curta é amplamente utilizada nos mercados de tissue
(papel higiénico, lencos de papel, guardanapos) e papéis para impressao e escrita (livros, papel-
jornal, catalogos). Por outro lado, a celulose de fibra longa é principalmente destinada aos
mercados de papéis graficos e embalagens. Cerca de um terco da producdo de celulose da
Klabin é vendida no mercado interno, enquanto os outros dois tercos sdo direcionados a
mercados na Europa, Asia e outras regides, como o Oriente Médio e os Estados Unidos. A
diversificacdo dos negocios da Klabin é de suma importancia para o seu perfil de crédito. O
setor de celulose proporciona uma diversificacdo geografica das receitas e um potencial
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significativo para obter lucros. No entanto, € importante ressaltar que esse setor é
intrinsecamente volatil. Ja o setor de papel e embalagens oferece estabilidade moderada as
margens da empresa, uma vez que a maior parte dos papéis e embalagens produzidos pela

Klabin é destinada ao setor alimenticio, que é considerado resiliente.
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3 METODOLOGIA

O presente capitulo discorre sobre a metodologia adotada no presente trabalho. Séo
definidos, aqui, a forma como foi realizada a pesquisa e 0 modelo de analise seguido. Dentro
deste topico, também sdo apresentados quais 0s métodos prospectivos utilizados para uma
melhor filtragem dos dados encontrados. Por fim, a metodologia logra uma avaliacéo qualitativa
de iniciativas circulares implementadas ou em implementacdo pela empresa do setor de papel
e celulose escolhida como estudo de caso. A partir da avaliacdo das iniciativas da empresa
selecionada sera possivel entender o grau de aderéncia de cada iniciativa, de forma qualitativa,

ao tema circularidade.

3.1 ESTUDO DE CASO

Para abordar o presente tema, optou-se por realizar um estudo de caso de uma das
principais empresas a nivel nacional que comp8em o setor de papel e celulose. A estratégia
metodoldgica adotada para o desenvolvimento deste trabalho baseia-se no estudo de caso, uma
vez que a utilizacdo de uma pesquisa qualitativa exploratoria possibilita a analise de problemas
e situacdes complexas, envolvendo mdultiplas variaveis e evidéncias. Além disso, essa
abordagem metodoldgica constitui uma investigacdo empirica que se dedica a examinar
minuciosamente um fendmeno contemporéaneo de natureza social, dentro do seu contexto de
vida real (YIN, 2005). Com isso, ao se fazer um estudo das iniciativas internas da empresa,
tem-se um contexto real sobre a utilizacdo do conceito de economia circular pela organizagéo
e se, de fato, realidade e teoria estdo aderentes.

No tocante a indUstria de celulose, um estudo conjunto realizado pela IEA e pela EPE
(2022) mostrou que o Brasil é o segundo maior produtor de celulose do planeta, com 11,3% da
producdo, perdendo apenas para os Estados Unidos, com 27,4% de toda a producdo mundial,

conforme tabela 1 abaixo:
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Tabela 1 — Maiores produtores de celulose do Mundo.

Pais Produc&o (10°t) % da Producdo
EUA 50,9 27,4
Brasil 21 11,3
Canada 15,4 8,3
China 14,9 8
Suécia 12 6,5
Finlandia 10,5 57

Fonte: elaboracédo propria.

Além disso, no tocante a producéo de papel, o Brasil figura em 8° lugar no ranking
mundial (Tabela 2), posicdo menos representativa que a de celulose, dado que o Brasil a
celulose é matéria prima para producéo de papel, tendo cerca de 2,5% da producdo mundial, e,
além disso, importadores de celulose usam a celulose brasileira para produzir outros produtos
regionalmente, como o proprio papel em si. China figura em primeiro lugar tendo 29,2% da
producdo e Estados Unidos com 16,5%, figurando em segundo lugar, conforme também mostra
a tabela abaixo retirada de um estudo do IBA (2021) e FAO (2021):

Tabela 2- Ranking dos maiores produtores de papel no mundo em 2020. (IBA, 2021, e
FAO, 2021)

Pais Produgcéo (10°t) % da Producio
China 117,2 29,2%
Estados Unidos 66,2 16,5%
Japéo 22,7 57%
Alemanha 21,3 5,3%
india 17,3 4,3%
Coreia do Sul 12 3%
Indonésia 12 3%
Brasil 10,2 2,5%
Russia 9,5 2,4%

Fonte: elaborac&o propria.

Dado isso, com representatividade relativa alta, e para facilitagdo dos casos a serem
estudados, optou-se por estudar apenas uma empresa brasileira de capital aberto no presente
estudo. Como é exigido um certo grau de governanca corporativa para empresas listadas em
bolsa, as empresas listadas na bolsa possuem websites de relagdo com os investidores que
tornam puablicas diversas informacGes, dentre as quais em parte serdo fonte para o estudo em

questao.
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Com isso, a empresa escolhida tanto para o ramo de celulose quanto o de papel foi a
Klabin, segunda maior empresa nacional no ramo de papel e celulose, com uma receita estimada
de US$ 3 bilhdes em 2021 (Klabin, 2021). Outras empresas como a Suzano, a qual apresentou
receita total de US$ 7,93 bilhdes em 2021 (Klabin, 2022), figurando em primeiro lugar a nivel
nacional e em 8° lugar no ranking mundial ou a Irani Papel e Embalagem S.A., empresa de
capital aberto cuja receita chegou a R$ 1,6 bilhdes em 2021, poderiam também ter sido uma
escolha interessante, sendo, portanto, opcdes para estudos futuros.. No entanto, a escolha da
Klabin se deu principalmente pelo desenvolvimento dos projetos Puma e Puma Il que a

principio apresentam relagdo com o tema da circularidade.

3.2 COLETA DE DADOS

Ja selecionados os elementos de analise nos estudos de caso, ou seja, as iniciativas das
empresas em torno da circularidade, definiu-se diferentes fontes de informacao para dar corpo
a analise em questdo. Como optou-se por escolher apenas uma empresa de capital aberto, o
principal canal de comunicacdo que o presente trabalho se apoia sdo os relatorios anuais de
sustentabilidade, fazendo uma analise entre os periodos de 2018 e 2021. A partir dele, seréa feito
um estudo prospectivo, baseado nas premissas apresentadas ao longo das referéncias
bibliogréaficas sobre o que pode ser enquadrado como de Economia Circular. Esse estudo
prospectivo visa encontrar iniciativas de cunho circular, mesmo que a empresa néo os defina
assim. Para isso, uma base de dados robusta foi criada para localizar as iniciativas e, assim,
classifica-las quanto a sua aderéncia ao tema. Com isso, seria possivel identificar a evolucdo do
tema circularidade dentro das iniciativas da empresa em questdo, buscando, ao longo dos
relatorios e das fontes de informacGes auxiliares, dados sobre a evolugdo dessas iniciativas.
Com isso, além desses dados emitidos pela empresa dentro do relatorio anual, os quais sdo
auditados por ser tratar de uma companhia de capital aberto, dados externos poderdo ser
buscados para melhor compreensdo das iniciativas listadas, como parceiros das iniciativas,
etapas de desenvolvimento, etc. Esses dados externos ndo serdo usados para agregar novas
iniciativas, mas sim, trazer maior detalnamento como novos pontos e perspectivas sobre as

iniciativas ja encontradas ao longo dos relatorios de sustentabilidade de 2018 a 2021.
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3.3 ANALISE DE DADOS

O presente trabalho de concluséo de curso busca analisar a empresa Klabin através de
um estudo de caso, pois, 0 estudo de caso € uma investigacdo empirica que investiga um
fendmeno contemporaneo em profundidade e em seu contexto de vida real, especialmente
quando os limites entre o fendmeno e o contexto ndo séo claramente evidentes (Yin, 2005).
Dada a escolha da empresa, fez-se necessario propor dimensdes de analise que dé
representatividade aos eventos circulares da empresa. Em busca de trazer esses elementos,
optou-se por avaliar suas iniciativas, cuja definicdo, no presente trabalho, refere-se aos
movimentos que a empresa faz para que se alcance a circularidade. Tais movimentos podem
ser enquadrados como processos internos, projetos internos e externos, podendo estes ser de
forma conjunta, como também de forma singular, ou seja, apenas tendo a companhia como
parte do movimento.

Para responder questdes levantadas no presente trabalho sobre circularidade, as
iniciativas foram inicialmente organizadas em quadros, contando com titulo, companhia,
problema, solugdo proposta, escala, localizagcdo, metas propostas e resultados obtidos até a data
do presente trabalho de conclusdo de curso. Com essa forma analitica de visualizacdo, espera-

se evidenciar e sintetizar as iniciativas, conforme apresentado no Quadro 1 abaixo:

Quadro 1 - Quadro de informacdes sobre as iniciativas

Iniciativas Problema Solucéo Inicio Metas Resultados

Propostas

Fonte: Elaboragdo propria

Ap0s a escolha das principais iniciativas da Klabin, uma nova matriz faz-se necessaria
para avaliar o grau de aderéncia com o tema economia circular. Alguns topicos importantes que

precisam ser avaliados de forma qualitativa sdo: Clareza das metas estipuladas; quais os R’s
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estdo envolvidos em cada iniciativa; quais sdo os atores envolvidos para além da empresa; e

quais séo os desafios da iniciativa, conforme quadro 4 abaixo:

Quadro 2 - Quadro de métricas qualitativas de analise do grau de aderéncia das
iniciativas.

Clareza das Atores Insercéo no
envolvidos atual negécio

Iniciativas Comentarios

Fonte: Elaboracéo prépria

Com o quadro acima, o trabalho busca responder, analiticamente, pontos pertinentes a
economia circular. Busca-se, portanto, entender o quéo clara sdo as metas e objetivos para cada
iniciativa levantada. Aqui, quanto a clareza, foram atribuidos 3 niveis, como alta, media e baixa,
a qual seré discorrida posteriormente no texto de discussdo. Quanto aos 3RS, citados ao longo
da revisdo bibliografica, o que se busca é entender quais Rs da circularidade a iniciativa tenta
implementar. A andlise de atores envolvidos consegue trazer pontos como grau de engajamento
da empresa com a iniciativa, o qual podera ser medido, por exemplo, pelo nimero de vezes que
aparece ao longo dos relatorios e se, por exemplo, foi tema pontual de um relatério ou tema
com certa sequéncia ao longo dos anos, trazendo resultados dindmicos, e ndo estaticos, as
iniciativas analisadas. Além disso, analisar os atores/parceiros envolvidos também pode
mostrar o qudo valorizada € a iniciativa dado o alto nimero de parceiros que veem valor nela.

O tdpico de desafios busca trazer pontos criticos que as iniciativas enfrentam para sua
implementacdo, seja problema de infraestrutura publica, problemas regulatérios, desafios
internos e externos etc. O outro tdpico importante a ser analisado é o grau de insercdo da
iniciativa no negdcio chave da empresa. Esse tdpico em especifico busca entender se a iniciativa
em questdo tem a capacidade de gerar novas linhas de receita, ou se sdo medidas da empresa
para mitigar problemas ambientais, sem necessariamente possui algum tipo de desejo especifico
de faturar com a iniciativa.Para tal, a analise de inser¢do no negdcio atual vislumbra entender
se a iniciativa faz parte do negocio chave ou se pode ser vista como uma atividade
complementar, podendo ser, inclusive, vendida para outras companhias ou criar uma linha de
receitas. O topico de comentarios busca sintetizar pontos chaves que as métricas conseguiram
capitar e/ou adicionar pontos criticos que inicialmente ndo foram abordados pelos tdpicos

apresentados na tabela acima.
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4 INICIATIVAS

Conforme citado ao longo da metodologia, foi-se feito um estudo prospectivo, cuja fonte
eram os relatérios de sustentabilidade anuais emitidos pela Klabin. Buscou-se analisar as
iniciativas para além das definicdes dadas pela empresa, ou seja, além de avaliar o que era
denominado como pertencente a economia circular, também trouxemos para analise iniciativas
que ndo eram denominadas assim, mas que possuem caracteristicas aderentes ao conceito de

economia circular.

Ao longo do relatério de 2019, a palavra “Economia Circular” ndo foi citada nenhuma
vez, sendo que sua apari¢do foi brevemente introduzida no relatorio de 2020, sem que houvesse
um tdpico especifico para o tema. Em contrapartida, ja no relatorio de 2021, houve a criagéo de
um topico especifico para o tema, trazendo as principais a¢oes e iniciativas que sdo julgados

pela empresa como de economia circular.

4.1 INICIATIVA 01: PROJETO PUMA I

O Projeto Puma 11 foi aprovado no ano de 2019, sendo trazido no relatério deste ano
como um importante marco em busca da sustentabilidade financeira e ambiental. O projeto
consiste na construcdo de duas maquinas de papel para embalagens, com producéo de celulose
integrada, as quais seréo instaladas no local em que funciona a unidade Puma. Um dos pontos
destacados no relatério de 2019 foi a utilizacdo de um sistema de gaseificacdo de madeira, até
entdo inédito no Brasil, o qual possibilitaria a operacdo do forno de cal com 100% de
combustivel renovavel (gas de sintese). Quanto aos 3Rs, 0 projeto pode ser visto como
Reciclagem, dado que se d& um novo fim ao biocombustivel que é reintegrado a cadeia de
producdo. Além da obtencéo de gas de sintese, a presente planta também é autossuficiente em
geracgdo de energia, além de transformar energia térmica em elétrica.

Com a utilizagdo de biomassa gaseificada, a empresa reduzird o consumo em 21,5 mil
toneladas por ano de 6leo BPF, combustivel derivado do petréleo para abastecer os fornos de
Cal. Como resultado, a empresa pretende ver um incremento significativo na propor¢éo de
fontes de energia renovavel em sua matriz energética, superando a marca de 90%. Além disso,
haverd uma diminuicao de aproximadamente 67 mil toneladas de CO2 equivalente anualmente
nas emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) provenientes das operagOes da organizagdo. A

empresa afirma que essa iniciativa reflete o seu compromisso em promover a sustentabilidade
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ambiental e contribuir para a mitigacdo das mudancas climéticas (Klabin, 2022). Essa reducéo
esta em linha com suas metas propostas pelos Objetivos Klabin de desenvolvimento sustentavel
— KODS - (iniciativa 04), que, dentre os compromissos estabelecidos, destaca-se a meta de
diminuir gradativamente a presenca de fontes de energia baseadas em combustiveis fosseis,
buscando alcancar uma matriz energética composta por no minimo 92% de fontes renovaveis
até o ano de 2030. Essa estratégia reflete o comprometimento da empresa em promover a
transicdo para uma economia de baixo carbono e reforca seu papel como agente impulsionador
da sustentabilidade ambiental.

Quanto ao reuso, a presente planta é capaz de aproveitar 98% dos residuos gerados na
operacdo, conforme o relatério de sustentabilidade. A esses subprodutos, parte € reutilizada
como adubo, corretivo de solo, pavimentadoras e manilhas para construcdo civil, trazendo
assim um beneficiamento para o que, antes poderia ser visto como residuo, agora é reintegrado
a produgdo como insumo.

Além dos pontos acima destacados, vale ressaltar mais um ponto presente no projeto
Puma I1. Para além dos residuos solidos, a planta também é a primeira planta de acido sulfurico
integrada do Brasil. Com isso, parte dos gases industriais que seriam perdidos agora também
sdo reinseridos na cadeia produtiva, promovendo, assim, também o prolongamento do ciclo de
vida dos gases gerados.

A Kilabin utiliza acido sulfarico como um componente importante na producdo de
celulose e papel em sua unidade industrial. Esse &cido é gerado, por exemplo, através do licor
de cozimento utilizado no processo kraft. Esse acido é consumido nas Maquinas de Secagem,
na planta de Tall Oil, nas Linhas de Fibras e em outros processos da empresa. A instalagdo da
planta, desenvolvida pela Andritz com tecnologia da Haldor Topsoe, permite a Unidade Puma
produzir diariamente 150 toneladas de acido concentrado. Essa estratégia de aproveitamento de
subprodutos ao longo da cadeia produtiva contribui para maior agregacdo de valor a producéo
da Klabin.

Entrando mais a fundo no projeto, temos a primeira fase do projeto, a qual marcou o
inicio das operacfes da Maquina de Papel 27 (MP27) em 2021. Essa maquina é responsavel
pela producdo do Eukaliner®, um papel Kraftliner que utiliza exclusivamente fibras de
eucalipto. Essa inovacdo permitiu reduzir a gramatura do papel, enquanto aumenta sua
resisténcia, além de melhorar a qualidade de impressdo em embalagens de papeldo ondulado.
Com isso, houve a otimizagéo e, assim, reducdo do uso de recursos florestais, exigindo menos

area para produzir a mesma quantidade de papel.
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Além da MP27, a iniciativa Puma Il também conta com a opera¢do da nova maquina
MP28, a qual promete ainda menor uso especifico de 4gua, energia e quimicos, contando com
um alto grau de automacdo. Com essas novas duas maquinas, o projeto promete caminhar
fortemente para a reducdo no uso de recursos naturais, melhora na reciclagem e melhora no
beneficiamento de residuos.

Com os dados acima apresentados, podemos ver um direcionamento da empresa, através
dessa iniciativa, que a empresa tem buscado desenvolver sistemas industriais e econémicos

mais sustentaveis e integrados, promovendo maior eficiéncia dos recursos.

Figura 5 - Maquina de Papel MP28, projeto Puma Il

Fonte: Klabin, 2023

4.2 INICIATIVA 02: PROGRAMA DE RESIDUOS SOLIDOS

Durante a operacdo de uma organizacdo, sejam suas atividades industriais ou
administrativas, diversos tipos de residuos podem ser gerados. Esses residuos podem incluir
desde residuos sanitarios e alimenticios até descartes de escritdrio, excesso de producéo,
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produtos e embalagens. A gestdo de residuos industriais abrange um conjunto de atividades que
engloba a coleta, transporte, manipulacdo, tratamento, eliminacdo ou reciclagem desses
residuos. Ela requer uma abordagem multidisciplinar, considerando aspectos administrativos,
financeiros, legais, de planejamento e de engenharia para encontrar solugcdes adequadas.

No contexto da gestdo de residuos sélidos, é fundamental adotar boas préticas que
promovam a sustentabilidade ambiental e a responsabilidade social. Uma dessas praticas € a
implementacdo de processos de reciclagem, reuso e reutilizacdo dos residuos sempre que
possivel. A reciclagem permite transformar os residuos em novos produtos ou matérias-primas,
reduzindo a necessidade de extrair recursos naturais e minimizando o impacto ambiental.

Além da reciclagem, a reutilizacdo e o reuso também desempenham um papel
importante na gestao de residuos. A reutilizacdo envolve utilizar um produto ou embalagem
varias vezes antes de descarta-lo, prolongando sua vida util. J& o reuso consiste em utilizar um
produto ou material descartado de uma forma diferente da sua aplicacdo original. Essas praticas
contribuem para reduzir a quantidade de residuos gerados e podem gerar economia de recursos
para as empresas.

A gestdo eficiente de residuos sélidos traz beneficios tanto para as empresas quanto para
a sociedade como um todo. Além de minimizar os impactos ambientais, ela pode resultar em
reducdo de custos operacionais, melhoria da imagem da empresa, cumprimento das legislagdes
ambientais e contribuicdo para a preservacdo dos recursos naturais. Portanto, investir em
praticas sustentaveis de gestdo de residuos é uma estratégia inteligente e responsavel para as
organizacoes.

A Iniciativa, focada em residuos pds-consumo, a qual tem como objetivo apoiar a gestdo
de residuos solidos em seis municipios do Parand, sendo estes Imbal, Ortigueira, Reserva,
Tamarana, Tibagi e Telémaco Borba; fornece estruturas e equipamentos, os quais auxiliam
cooperativas e associacdes, além de realizar atividades de acompanhamento, capacitacdes e
fortalecimento institucional para catadores de materiais reciclaveis.

O programa em si vai para além da empresa. Como citado ao longo do relatorio de 2019,
por exemplo, 0 programa também atuou junto ao poder publico para melhorar a coleta seletiva
no municipio. Essa atuacgdo, para aléem da sensibilizacdo do poder publico, também contou com
a sensibilizacdo da populacéo, a qual foram disponibilizadas sacolas para mais de 13.200
residéncias pertencentes aos municipios supracitados. Além disso, o programa também atua em
escolas, com o intuito de formar, desde a infancia, jovens e criangas a se importarem com a

parte de gestdo de residuos (Klabin, 2019).
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Com o aprimoramento das KODS (iniciativa 04), uma das iniciativas que aqui sera
citada, a politica de sustentabilidade da empresa no ano de 2020 foi além da parte apenas de
gestdo do residuo gerado, mas também criou como métrica induzir a reducdo na geracdo de
residuos, com a busca de tecnologias e solucdes e mais eficientes. A meta da KODS que
direciona essa nova vertente é a de zerar em 100% a destinacdo de residuos industriais para
aterros (Klabin, 2020).

Em 2021, a presente iniciativa teve seu escopo ampliado ao agregar-se ao programa
ViraSer, da consultoria Gaia Social. Esse programa tem foco nos profissionais da reciclagem,
visando proporcionar o desenvolvimento das liderangas do setor e a sua eficiéncia, tanto
educacional quanto comercial, tendo como um resultado social o aumento da renda dos
profissionais dessa area. NUmeros do presente relatorio de 2021 mostram um aumento de 63%
na renda dos profissionais do programa nesse ano, e um aumento de 54% no volume de
recuperagédo de materiais reciclados pelo programa (Klabin, 2021).

Trazendo para a analise da circularidade, a presente iniciativa apresenta-se como um
projeto no tocante a circularidade, sendo que, como contraponto, apresenta escala reduzida.
Essa ideia de escala se faz presente, pois, € um projeto concentrado em poucas cidades de um
mesmo estado, cidades essas com certa proximidade regional que, somadas, apresentam uma
populacdo de cerca de 168 mil pessoas. Esse numero representa cerca de 0,1% de toda a
populacdo do territdrio brasileiro, além de representar uma area de abrangéncia de 4,7% do
territério do Parana e 0,1% de todo territorio nacional. (IBGE, 2021).

A iniciativa ainda conta com a conscientizacdo da importancia de um melhor
aproveitamento dos materiais usados, gerando maior eficiéncia para que, assim, menor
quantidade de residuos sejam gerados. No quesito logistica reversa, tanto o projeto em conjunto
com as cidades, quanto a parceria com ViraSer mostram um empenho por parte da empresa,
mesmo que em escala menor, de recuperar parte dos residuos e conscientizar localmente a
populacéo sobre a importancia da sustentabilidade.

Por fim, é importante entender que, saindo do espaco amostral do projeto, e indo para
além dos residuos industriais, o Brasil, até 0 ano de 2019, apresentou um indice de reciclagem
de 66,9% no quesito papel (ANAP, 2019), nimero que ja figura o Brasil entre os melhores
recicladores do mundo no setor. Com isso, para que a presente iniciativa alcance toda sua
completude, € importante sair do escopo do atual espaco amostral delimitada por ela, e passe a
ser um escopo a nivel nacional. Ainda assim, a presente iniciativa apresentou-se de suma
importancia para a reciclagem, para o reuso, mesmo que por vezes menos nobre, e também

apresentou resultados importantes quando se olha para reducdo, contemplando assim os 3Rs.
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4.3 INICIATIVA 03: TERRITORIO 100% CIRCULAR

O Territorio 100% Circular, um projeto estruturado pela Hub incriveis, empresa que
atua em participacdo com outras marcas para cocriarem solucdes circulares para embalagens,
que conta com a parceria da Klabin e diversos outros parceiros como Grupo Heineken, segunda
maior cervejaria do Brasil, tem como propoésito a reducdo, reutilizacdo, reciclagem e
reavaliacdo do uso de embalagens de vidro, papel, aluminio, metal e plastico, em vez de destina-
las a aterros sanitarios, promovendo a implementacdo de uma economia circular nas cidades. A
iniciativa pioneira teve seu inicio na cidade de Telémaco Borba, localizada no estado do Parana
(Agira, 2023).

Na primeira fase do projeto, realizada em 2021, foi conduzido um diagnostico detalhado
que revelou que apenas 12% das embalagens sdo recicladas anualmente no municipio. Com
base nesse cendrio, foram identificados os principais problemas e desafios na gestdo de residuos
na regido, e foram indicados caminhos e oportunidades para maximizar esse potencial. Gragas
aos avancos nas acles da prefeitura e no Programa de Residuos Soélidos da Klabin, que foi
fortalecido em 2021 pelo Programa ViraSer, o municipio foi selecionado como piloto para o
projeto.

Para estimular a colaboracgdo e engajar uma ampla gama de stakeholders, em fevereiro
de 2022, foi lancada uma Chamada Publica que atraiu empresas, startups, ONGs, redes de
cooperac¢do, consorcios municipais e instituicdes de ensino e pesquisa. O objetivo foi fomentar
a apresentacao de solucdes inovadoras capazes de impulsionar a circularidade das embalagens
no territorio. Essa abordagem colaborativa busca alavancar conhecimentos especializados e
sinergias entre diversos atores da sociedade, visando acelerar a transformagéo efetiva de
Telémaco Borba em um modelo de economia circular de referéncia no pais.

Até o relatorio de 2021, a presente iniciativa se apresentou como um dos bragos do
programa maior de residuos sélidos (iniciativa 02) da empresa. Além disso, a presente iniciativa
aplica os conceitos de reciclagem, reutilizacdo e reducdo, embora este ultimo seja menos
expresso ao longo da descri¢do do processo, até o relatorio de 2021. Como fora dito, o projeto
ainda estava em fase inicial, mas seu sucesso pode servir de modelo para outros municipios e,

assim, escalar a nivel nacional.
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4.4 INICIATIVA 04: KODS

As ODS (Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel) da Organizacdo das Nagdes
Unidas (ONU) sdo um conjunto de elementos encontrados para que a sociedade evolua rumo a
um desenvolvimento sustentavel. Esses elementos abrangem 17 objetivos que buscam ser
contemplados para se chegar a esses objetivos. Muitos desses objetivos possuem alta correlagéo
com os ideais propostos pela economia circular, sendo por muitas vezes considerado condi¢do
necessario o uso da economia circular para que se chegue a alguns dos objetivos propostos pelas
ODS.

Em 2020, a empresa Klabin S.A. deu um passo importante na elaboracdo de métricas
sustentaveis alinhadas aos objetivos tanto da empresa quanto da sociedade. Os KODS
(Objetivos para o Desenvolvimento Sustentavel da Klabin) sao objetivos da empresa alinhados
com 0s objetivos da agenda de 2030 da Organizacdo das Na¢bes Unidas (ONU). Os KODS
apresentam objetivos de curto, médio e longo prazo, com meétricas relacionados a cada um
desses objetivos alinhados ao tempo.

Além disso, como o proprio nome ja faz referéncia, essas métricas fazem aluséo direta
aos objetivos da ONU para sustentabilidade e prosperidade. Em 2015, houve a determinacéo,
na Agenda de 2030, de um plano de acdo com metas e objetivos nos quais devem ser pautadas
acOes nas mais diversas areas de importancia crucial para a humanidade, para o planeta terra e
a prosperidade de ambos. Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) representam
uma abordagem abrangente para enfrentar desafios socioambientais urgentes, tais como
mudancas climaticas, conservacdo da vida terrestre, garantia de educacdo de qualidade, acesso
a 4gua potavel, reducdo das desigualdades e promocao da agricultura sustentavel, entre outros.
Com o intuito de traduzir esse compromisso em agdes concretas, foram desenvolvidos novos
objetivos e metas gque integram tanto as questdes relevantes para o0 ambito empresarial quanto

0s temas abordados nessa agenda global.
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Figura 6 - Objetivos de desenvolvimento Sustentavel.
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Fonte: ONU, 2015.

Dentre os objetivos da Klabin, destacam-se a utilizacdo das ODS 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,

11, 12, 13 e 16. Dentre esses objetivos, ha algumas metas para 2030, como as listadas abaixo:

e 100% das localidades onde atuamos com iniciativas para 0 aumento da seguranga
hidrica territorial;

e 100% de operacdes florestais sob gestdo propria com manejo hidrossolidério;

e Reduzir em 20% o consumo especifico de agua industrial;

e 92% de participacdo de fontes renovaveis na matriz energética;

e 100% de compra de energia certificada proveniente de fonte renovavel;

e Zerar destinacdo de residuios industriais a aterros;

e Captura liquida de 45 milhdes de toneladas de COzeq da atmosfera entre 2020 e 2030.

e 100% dos fornecedores criticos contemplados pelo Programa de Gestdo Sustentavel da
Cadeia de Fornecimento;

e 100% dos municipios prioritarios com gestao participativa incentivada;
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e 10 cases benchmarking de economia circular em parceria com clientes.

Como podemos perceber, a iniciativa ndo apresenta resultados diretos, mas sim,
apresenta direcionamento para que surjam novas iniciativas ou que haja o aprimoramento de
iniciativas em vigéncia para que se adequem ao atual plano diretor da companhia. Como a
presente iniciativa € de escopo amplo, é notério que seu objetivo permeia a circularidade.
Grande parte dos objetivos possuem metas claras que dizem o quanto a empresa esta aderente

a cada um de seus objetivos.

4.5 INICIATIVA 05: APROVEITAMENTO DE RESIDUOS

Ao longo dos relatérios de sustentabilidade, mesmo nos relatérios onde ndo se tinha
uma clara distin¢do do que seria ou ndo a economia circular, alguns produtos se destacaram
como potenciais pertencentes tanto a uma economia de baixo carbono quanto a economia
circular em si. Como destacado em outras iniciativas, e mesmo na revisao bibliografica, parte
importante da cadeia de suprimentos da industria de papel e celulose passa pela utilizagdo de
diversos produtos, sendo estes, por exemplo, produtos agroindustriais e produtos inorganicos.
Como parte da cadeia € dependente dessas matérias primas, muitas vezes lignoceluldsicas,
sendo a celulose o grande foco hoje das empresas do setor, abre-se um bom espaco para inovar
nesses residuos. Com isso, previamente, alguns pontos precisam ser apresentados, antes de
falarmos sobre a iniciativa em si.

Os residuos organicos gerados em uma planta industrial de papel e celulose sdo um
recurso valioso com o potencial de encontrar novos propdsitos e trazer beneficios tanto para a
indUstria quanto para o meio ambiente. Compostos por uma diversidade de materiais, como
residuos de madeira, cascas, serragem e lodo de depuracéo, esses subprodutos séo resultado das
varias etapas do processo de producdo, desde a preparagdo da madeira até o acabamento dos
papéis.

Uma das possibilidades € a utilizagdo dos residuos organicos € o seu uso como biomassa
para geracdo de energia, como foi a finalidade da obtencdo de Syngas na planta de Puma II.
Além disso, também poderia ser utilizado, por exemplo, para obtencdo de etanol celuldsico.

Através de processos como a queima em caldeiras de recuperagdo, esses materiais podem se
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tornar uma fonte limpa e renovével de vapor, que pode ser aproveitado para gerar eletricidade,
aquecer 4gua e movimentar equipamentos.

Além disso, esses residuos organicos também podem ser uma fonte para a criacao de
materiais inovadores. Por meio de tecnologias avancadas, como a biotecnologia e a quimica
verde, é possivel extrair e transformar os componentes desses residuos em materiais
lignoceluldsicos avancados, como bioplasticos e materiais compositos. Esses materiais tém um
enorme potencial de aplicacdo em diversos setores industriais, como embalagens e construgédo
civil, e podem ajudar a reduzir nossa dependéncia de recursos nao renovaveis.

Ao tomar decisdes sobre a destinacdo desses residuos organicos, é essencial considerar
ndo apenas 0s aspectos técnicos e econdmicos, mas também os impactos ambientais. Cada
planta industrial de papel e celulose tem a oportunidade de adotar solugdes especificas,
buscando o maximo aproveitamento desses recursos de forma sustentavel e em conformidade
com as regulamentacGes ambientais vigentes. O avanco e a implementacdo de tecnologias
inovadoras e préaticas responsaveis sdo fundamentais para impulsionar a indUstria em direcdo a
uma economia circular e de baixo carbono.

A gestdo dos residuos inorganicos em uma planta industrial de papel e celulose
desempenha um papel crucial na busca por praticas sustentaveis e na preservacdo ambiental.
Esses residuos, provenientes de diversas etapas do processo de producdo, requerem uma
atencdo especial devido ao seu impacto potencial no meio ambiente e na satde publica.

Entre os residuos inorganicos encontrados nesse contexto, € possivel destacar cinco
categorias principais. Uma delas € o dregs, que consiste em subprodutos sélidos resultantes do
processo de clarificacdo da celulose. Esses dregs sdao compostos por particulas finas de silica,
aluminio, lignina e outros compostos inorganicos. A gestdo adequada dos dregs é de extrema
importancia para evitar a sua dispersdo no meio ambiente, bem como buscar op¢des de
reciclagem ou reutilizacao, reduzindo assim o impacto ambiental (ASSUMPCAO et al., 2005).

Outra categoria de residuos inorganicos sao as cinzas, que sao resultantes da queima da
biomassa utilizada como fonte de energia na planta industrial. Essas cinzas contém minerais
inorganicos, como 6xidos de célcio, silicio, aluminio e ferro. E fundamental implementar
medidas adequadas para 0 manejo das cinzas, visando minimizar seu impacto ambiental e
explorar possiveis opgdes de reciclagem ou utilizagdo em outros processos industriais, como a
producéo de materiais de construcao.

As aguas residuais também desempenham um papel importante como residuos
inorganicos em uma planta de papel e celulose. Essas aguas residuais contém uma variedade de

compostos quimicos inorganicos, incluindo sais, metais pesados e produtos quimicos utilizados
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no processo de producdo. Para minimizar a poluigdo hidrica, é essencial adotar sistemas de
tratamento eficientes que removam esses compostos e garantam a devolugdo da dgua ao meio
ambiente de forma segura.

Os residuos de materiais refratarios também sao encontrados nas plantas industriais de
papel e celulose. Esses residuos consistem em materiais ceramicos, como tijolos refratéarios e
placas isolantes, que sdo utilizados em fornos e caldeiras. O manejo adequado desses residuos
envolve a avaliacdo de opc¢des de reciclagem ou descarte seguro, levando em consideracao as
caracteristicas desses materiais, a fim de evitar impactos negativos na saide humana e no meio
ambiente (DESCOLLLI, 2002).

Por fim, as escoOrias sdo outro tipo de residuo inorganico gerado no processo de
producdo. Essas escérias sdo formadas por substancias inorganicas remanescentes da fuséo de
minerais durante a fabricacdo do papel e da celulose. A gestdo adequada das escoérias envolve
a avaliagdo de sua composicdo quimica e possiveis opclGes de reciclagem ou descarte
ambientalmente correto, visando evitar a contaminacao do solo e dos recursos hidricos.

Finalizando esse embasamento sobre possibilidades a serem feitas com os residuos e
dando inicio a analise da iniciativa, ao longo dos 4 relatorios anuais da Klabin, algumas
iniciativas foram encontradas com a finalidade de resolver alguns dos residuos aqui listados.
Para a resolugédo dos produtos inorganicos, a Klabin, em parceria com a Ambipar, empresa de
gestdo ambiental, desenvolveu uma nova tecnologia de obtengédo de pavers, tijolos, calgadas,
etc. Na producéo desses materiais de construcdo civil, a Klabin utiliza dois residuos resultantes
do processo de producdo de celulose: os grits e os dregs, que sdo gerados durante a etapa de
recuperacdo da soda caustica. Esses materiais de construgdo tém uma caracteristica especial,
pois sdo produzidos a partir de residuos provenientes da Unidade Puma, o que proporciona uma
importante reducdo na utilizacdo de matéria-prima em compara¢do com as pavimentadoras
tradicionais.

Grits, de acordo com Machado et al, 2003, séo residuos solidos com textura arenosa e
coloracgéo acinzentada, originados na industria de polpa kraft durante o processo de recuperacao
do licor branco utilizado no cozimento dos cavacos de madeira. Ja os dregs sao um subproduto
caracteristico da industria de papel e celulose, surgindo durante o processo de recuperacdo dos
produtos quimicos inorganicos presentes no licor verde, mais especificamente na fase de
clarificacdo. Esses dregs consistem principalmente em precipitados de carbonato, hidréxido e
sulfuretos de sddio e célcio, além de particulas de carbono e vestigios de metais pesados

provenientes da combustdo na caldeira de recuperagdo. (ASSUMPCAO et al, 2005).
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Com a concluséo do Projeto Puma Il (Iniciativa 01), que engloba novos processos
implementados na fébrica, haverd a continuidade na geracdo desses residuos, garantindo a

disponibilidade de matéria-prima para a producao dos materiais de construcao.

Figura 7 - Material de construcdo obtidos a partir de dregs e grits

Fonte: Klabin, 2020.

Além dos compostos inorganicos, alguns residuos organicos também sdo gerados e
apresentam grande potencial econdmico para a Klabin, seja para venda direta ao consumidor
final, seja para reutilizacdo dentro da cadeia produtiva como um insumo gque aumenta a
eficiéncia do processo, tanto economicamente, quanto ambientalmente. A Klabin, no ano de
2021, destinou cerca de 0,5% de todo o faturamento em pesquisa e desenvolvimento onde,

abaixo, poderemos ver alguns de seus projetos em andamento.

Para os problemas do liquor negro, ha o Crude Tall Qil (CTO) na Klabin, também
conhecido como tall oil ou 6leo de pinus, é um 6leo vegetal bruto néo refinado que é produzido
a partir da acidulacdo do sab&o de licor negro, um subproduto do processo de recuperacao
quimica nas industrias de papel e celulose. Esse 6leo é obtido a partir do extrativo do pinus,

uma matéria-prima abundante nesse setor.
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Uma das principais vantagens do CTO ¢é o fato de ser derivado de uma fonte renovavel
de base florestal. Isso significa que ele pode substituir outros 6leos de origem petroquimica em
diversas aplicacdes, tornando essas utilizagdes mais sustentaveis do ponto de vista ambiental.

O CTO possui uma ampla gama de aplicac6es. Ele pode ser utilizado como matéria-
prima na producéo de diversos produtos, como resinas, adesivos, tintas, lubrificantes e até
mesmo biodiesel. Além disso, o tall oil também pode ser processado e refinado para obtencdo
de subprodutos como o &cido talldico e o ester de talloico, que possuem diversas aplicacdes na
industria quimica.

Quanto a seu uso, a Klabin apresentou ao longo do relatério de 2019 na criacdo de uma
nova unidade de tall oil, a qual ficaria pronta ao longo do ano de 2020. Poucos dados sobre
avancos da operacdo da planta de extracdo foram encontrados ao longo da janela temporal em
que o presente trabalho é feito.

Outro produto orgénico obtido seria o bio-6leo tem encontrado aplicacdo principalmente
como combustivel para aquecimento de ambientes e geracdo de energia elétrica. Sua
composicdo quimica varia dependendo da biomassa utilizada, mas geralmente apresenta uma
complexa mistura de compostos organicos, incluindo hidrocarbonetos, acidos carboxilicos,
aldeidos e fenois.

Uma das principais vantagens do bio-6leo é o fato de ser uma fonte de energia renovéavel,
derivada de biomassa, 0 que contribui para reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis. Além
disso, sua producédo a partir de residuos agricolas, residuos florestais ou culturas energéticas
pode auxiliar na reducdo da quantidade de residuos organicos descartados, promovendo ao bio-
6leo, um liquido de tonalidade escura, é obtido através de um processo chamado pirélise, no
qual a biomassa é submetida a altas temperaturas em um ambiente controlado, com restri¢éo de
oxigénio. Essa reacdo termoquimica de decomposicao da biomassa resulta na formacéo do bio-
6leo, acompanhado de outros subprodutos, como gases e carvao vegetal.

No entanto, € importante ressaltar que o bio-0leo, no tocante a iniciativa, ainda passa
por uma vontade declarada da empresa ao longo dos relatdrios, mas nenhum avango expressivo
no tema foi encontrado ao longo da etapa prospectiva.

Com isso, fica evidente que a Klabin segue investindo fortemente para o beneficiamento
de residuos, ndo so para ampliar sua linha de negocios, como também para trazer uma pegada
ambiental ainda mais forte a seus negécios. Consegue-se ver que a reciclagem e reutilizacédo se
fazem presente aqui nessa iniciativa, pois, 0 amago dela é reutilizar e dar novas finalidades aos

residuos e, para isso, investe-se pesado em pesquisa. Quanto a resultados, temos visto um amplo
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esforgo da empresa, o que pode ser visto até a nivel de percentual do faturamento aplicado em
P&D.

4.6 INICIATIVA 06: ECODESIGN

Para além do aproveitamento de residuos, o conceito de Ecodesign, conforme descrito
por Manzini e Vezzoli (2011), refere-se & abordagem de design que incorpora critérios
ecologicos em todas as etapas do processo de desenvolvimento de um produto ou servigo. Essa
abordagem tem como objetivo principal a criacdo de solugcdes que sejam ambientalmente
sustentaveis ao longo de todo o ciclo de vida, levando em consideracéo a ecoeficiéncia.

O Ecodesign busca integrar aspectos ambientais desde as fases iniciais do projeto,
considerando tanto a selecdo de materiais e processos de fabricacdo quanto a utilizacéo,
manutencdo e descarte do produto. Isso envolve a analise criteriosa de diversos fatores, como
consumo de energia, uso de recursos naturais, emissdes de poluentes, geracdo de residuos e
impactos ambientais associados.

Embora a empresa ndo tenha criado uma iniciativa precisamente com 0 nome
“ecodesign”, este termo se faz o mais adequado para descrever alguns dos produtos
desenvolvidos pela Klabin para resolver alguns problemas ambientais especificos. Alguns
produtos possuem uma alta aderéncia a descrigdo de Manzini e Vezzoli (2011), o que fazem
valer a presente descricéo.

Um exemplo seriam os estudos realizados pela Klabin em relacdo aos usos multiplos da
madeira resultaram na descoberta de uma nova aplicacdo em desenvolvimento para a celulose
microfibrilada (MFC). Essa inovacgédo tem o potencial, de acordo com a empresa, de substituir
os aditivos de irrigacdo ndo renovaveis, como os derivados do petréleo. A MFC desempenha
um papel crucial na retencdo de agua proxima as mudas, liberando-a de forma mais lenta e
prolongando o periodo de umidificacdo. Além disso, ela possui a capacidade de substituir
totalmente os aditivos tradicionais de irrigacdo, que sdo amplamente utilizados durante periodos
de seca. Essa solucdo desempenha a mesma funcdo dos aditivos sintéticos, que alteram a
viscosidade da agua.

Esse produto ndo apenas por si pode ser considerado como um aderente ao ecodesign,
mas tambeém, um insumo para o ecodesign. Ao pensar que hoje, muitos produtos contém
plastico em sua composicdo, como em camadas protetoras, o que dificulta a recuperacao destes

e, além disso, geram produtos verdadeiramente danosos para 0 meio ambiente, as propostas
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aqui pela Klabin, em quase toda a sua totalidade, sdo op¢des que séo biodegradaveis, que podem
ser usadas exatamente como substitutas a esses produtos de origem féssil.

Diversos estudos indicam que a celulose microfibrilada (MFC), um material facilmente
renovavel, possui aplicacbes promissoras em diferentes setores. Entre eles, destaca-se 0 uso da
MFC na producdo de cosméticos, no fortalecimento de materiais de construcdo civil, na
fabricacdo de pegas leves para automoveis e até mesmo na industria téxtil.

Segundo especialistas, a MFC ¢ obtida a partir da extracdo da celulose e ocupa uma
posicdo intermediaria entre a celulose convencional e a celulose nanofibrilada. Essa
caracteristica confere a MFC propriedades Unicas, como alta resisténcia e flexibilidade,
tornando-a um material versatil e de grande potencial para inovacdo em diversos setores
industriais.

No ambito da Klabin, por exemplo, no ano de 2021, na Unidade Monte Alegre, foram
conduzidos uma série de testes visando a aplicacdo de barreira em papel-cartdo. Essas
iniciativas contaram com o apoio da planta-piloto de celulose microfibrilada (MFC). Além
disso, foram realizados testes industriais para o desenvolvimento de novos papéis e cartdes,
com propriedades distintas das atualmente disponiveis no mercado. Essas a¢cdes demonstram o
compromisso da empresa em impulsionar a inovacao e oferecer solugdes diferenciadas aos seus
clientes.

O desenvolvimento do Eukaliner® pela Klabin, um kraftliner feito exclusivamente com
fibras de eucalipto, estd em consonancia com os principios do ecodesign. O ecodesign envolve
a consideracdo de critérios ecoldgicos durante o desenvolvimento de produtos, buscando
maximizar sua eficiéncia ecoldgica e reduzir seu impacto ambiental ao longo do ciclo de vida.

Nesse sentido, o Eukaliner® representa uma abordagem mais sustentavel na industria
de embalagens. Ao utilizar fibras de eucalipto, uma matéria-prima renovavel, em vez de fibras
longas tradicionais, a Klabin reduz a necessidade de areas plantadas, contribuindo para a
preservacao dos recursos naturais. Além disso, o papel oferece uma estrutura mais resistente e
de melhor qualidade de impresséo, permitindo a reducédo da gramatura das embalagens, o que
pode resultar em menor consumo de recursos € menor impacto ambiental ao longo do ciclo de
vida do produto.

O desenvolvimento do Eukaliner® demonstra como o ecodesign pode ser aplicado na
pratica, buscando solugdes inovadoras que combinam desempenho ecologico com eficiéncia e
viabilidade econémica.

Além desses produtos acima citados, outros trés apresentam uma grande adesdo ao

ecodesign, sendo eles o Ecolayer e Klafold GB®. Ambas possuem aplicagfes que reduzem
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drasticamente a demanda, por exemplo, de plasticos e materiais compostos que contenham
plastico, sendo esses de dificil reciclagem.

O EcoLayer, mencionado anteriormente, € uma nova embalagem sackraft com aplicacao
de barreira em resina sustentavel desenvolvida pela Klabin em parceria com seu Centro de
Tecnologia, area Comercial e o conteudo de Desenvolvimento de Produtos. Esse produto
representa uma melhoria significativa em relacdo as op¢des anteriores da empresa.

O EcoLayer conta com uma nova barreira que impede a entrada de umidade,
prolongando a vida til dos produtos e mantendo sua qualidade. Esse aspecto é particularmente
relevante para atender as necessidades do setor de construcao civil, fertilizantes e sementes, que
exigem embalagens de alta resisténcia e protecdo. Com isso o EcolLayer também é util por
eliminar o uso de filme plastico em sua composicao, reduzindo a geracdo de residuos e
tornando-se uma opcao reciclavel.

Um cliente da Klabin que ja utiliza o Ecolayer é a Quartzolit, empresa de construcao
civil que vende, dentre outros produtos, argamassas e impermeabilizantes, a qual integra o
grupo Saint-Gobain, lider mundial na producdo de argamassas industrializadas. (Revenda,
2022).

Com isso, pode-se observar que o Ecolayer é um produto com mudltiplas
funcionalidades, sendo bastante Gtil para a facilitacdo da reciclagem, evitando o uso de
materiais compostos. Assim, como matérias compostos sdo de dificil reciclagem, a insercdo
desse produto a cadeia produtivo se mostra um avanco, especialmente no tocante a setores de

construcéo, por exemplo.
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Figura 8 - Embalagem utilizando a tecnologia EcoLayer
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Fonte: Klabin, 2020.

Outro produto que se destaca, embora ainda seja um produto que, por si, seja de um uso
imediato, ¢ a embalagem Klafold GB®. E importante entender que solucBes para manter a
assepsia alimentar sempre serdo tomadas, e como para manter o alimento fora do contato de
outros organismos é necessaria a criacdo de uma barreira fisica, se essa barreira fisica for
biodegradavel, reciclavel e sem uso de plastico ou materiais compostos que dificultam a
reciclagem, além de também ser feito dentro de uma indudstria que, como foi falado, reutiliza
98% dos residuos em 2021, esta solucdo entdo é uma solucao que merece atencao.

Essa solucdo consiste em um revestimento a base de &gua aplicado ao cartdo, que
proporciona funcdes de barreira contra gordura para aplicacbes em embalagens de alimentos.
O objetivo principal dessa inovacdo, desenvolvida pela equipe de pesquisa do Centro de
Tecnologia da Klabin em parceria com a equipe de Desenvolvimento de Produtos, é criar
embalagens mais sustentaveis que eliminem a necessidade de embalagens adicionais ou
aplicacdo de revestimentos extras ao cartdo, facilitando assim a recuperagéo das fibras durante
0s processos de reciclagem.

O Klafold GB € produzido a partir de fibras virgens e possui todas as certificacGes
exigidas para aplicacBes de contato com alimentos. Essa solucdo, que ja sai da Unidade Monte
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Alegre, no estado do Parand, com a barreira aplicada, est4 sendo adotada em todo o Brasil e j&
é utilizada em solucBes de embalagem em paises como Nova Zelandia, Africa do Sul e México.
Além disso, o produto € reciclavel e esta alinhado com os compromissos e metas de preservagdo
ambiental estabelecidos nos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Klabin.

Figura 9 - Klafold GB
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Fonte: Klabin, 2020.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base nas premissas adotadas no capitulo 4 (Iniciativas) e no capitulo 3
(metodologia), serdo apresentados os resultados da analise do estudo de caso das iniciativas
apresentadas. Os quadros 1 e 2, introduzidos ao longa do capitulo de metodologia, foram
preenchidos de acordo com os conceitos apresentados ao longo do trabalho e também com a
apresentacdo de cada uma das iniciativas. Com isso, o presente capitulo objetiva expor um
panorama obtido através do estudo de caso apresentado e, entdo, discutir pontos criticos do que
foi dito. Ao final, havera a discussao sobre os quadros aqui apresentados.

Além disso, ha uma representacdo qualitativa através da figura 8, a qual relaciona
maturidade e impacto das iniciativas na cadeia de valor e nos consumidores. O eixo vertical
divide em maturidade das iniciativas, ou seja, se as iniciativas se encontram em escala piloto
(), ou seja, em fase inicial de implementacdo ou em escala reduzida, ou se ja estdo
consolidadas, com maior escala de operacdo e maturidade. Além desse aspecto, outro ponto
relevante que a figura busca responder € se as iniciativas vao para além das fronteiras da
empresa, ou seja, iniciativas externas (I1) contam com outros parceiros, 0 que promove um
maior engajamento e participacdo na cadeia produtivo, ou se tratam de iniciativas internas, as
quais possuem pouca influéncia na cadeia de valor. As cores das iniciativas representam quais
dimensdes dos 3R’s sdo alcancados, com base nos resultados do quadro 4, ndo havendo
restricdo quanto ao nimero de cores. O tamanho e disposicdo espacial das iniciativas em cada

quadrante ndo possuem representacao quantitativa.



Quadro 3 - Quadro de informag0es sobre as iniciativas preenchido
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ODS da ONU, que . 100% de

frentes da
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consumo, que séo
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sustentavel. ) sustentabilid
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ade, trazendo
20% o consumo
. ) clareza  ao
especifico de agua )
. . que €
industrial; etc.
buscado.
) . Criacdo de
Através de pesquisa
. produtos,
e desenvolvimento,
Descarte de ) Zerar 100%  da | como de
) achar  alternativas ) o
residuos i destinagéo de | materiais de
) o para 0s residuos i ) o 3
industriais ~ sem residuos industriais a | construcéo,
o gerados, ;
beneficiamento. . . aterros. aléem de
reintegrando a cadeia
) produtos em
produtiva.
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Utilizacéo de | Através de pesquisa
coprodutos ou | e desenvolvimento, Criacdo de
insumos, ao longo | criar produtos embalagens
da cadeia | substitutos ou Atribuir ~ multiplos | hidrofébicas

que
dispensam
uso de

plasticos,

Fonte: Elaboracéo prépria.
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Quadro 4- Quadro com as métricas qualitativas de andlise do grau de aderéncia das
iniciativas preenchido

Iniciativas Clareze 3RS Ator_es Desafios Insergaolnc_) sl Comentarios
das metas envolvidos negocio
Implementacéo O projeto em
do projeto Si das
industrial de|O projeto se [ maquinas
) longa duracgdo, | integra a planta | MP27 e MP28
Reduzir, |A empresa e o
) gue, uma vez |industria, sendo |reduz 0
Alta Reciclar, |seus )
. estabelecido, [uma planta com | consumo e
Reutilizar. | fornecedores. . N
apresenta algumas opgdes [ auxilia na
poucos de negacios. reciclagem e
desafios reutilizacéo do
inovadores. residuos.
Ampliar a o . o
A iniciativa é|A  iniciativa
. escala, a qual
Alem da| . complementar, [tem como
ainda sef . o
. empresa, ndo gerando | objetivos
Reutilizar, encontra ] ] S
Alta ) atores receita direta a|principais
Reciclar representando )
externos com companhia em [acelerar a
) cerca de 0,1% o L
a ViraSer. . |seu estagio [ reutilizacdo e
do territorio )
) atual. reciclagem.
nacional.
Assim como a
iniciativa 02, a
presente Os objetivos
Hub, Grupo| ,
- ) Ampliar a | iniciativa é|da iniciativa
Reutilizar, | Heineken 3 N
Alta ) escala do [complementar [s&o reutilizar e
Reciclar |entre  outros ) . )
o projeto. ao negdcio, e |reciclar
participantes. 3
nao tem | embalagens.

obrigatoriedade
de gerar receita.
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A

iniciativa

presente
se

insere como um

Iniciativa 04
serve  como
base teodrica

para todas as

acOes e metas

Atribuir metas | indicador de| .
. A empresa e, o _ | estipuladas
Reduzir, | claras a todas |aderéncia ou ndo
o . indiretamente, ) para  outras
Média | Reutilizar as linhas de|ao tema|
) seus 3 - iniciativas
e Reciclar atuacédo da | sustentabilidade,
fornecedores chegarem aum
empresa. sem
) ) bem comum,
obrigatoriedade
| condensado
de gerar receita
) em metas na
direta.
presente
iniciativa.
Criar solugdes | Além de|
. Iniciativa com
para todos os|reutilizar 0S )
. i potencial  de
A empresa, | tipos de | residuos 3
i geracao de
) . Start-ups, residuos gerados, pode ou )
Baixa  [Reutilizar 3 receita,  que
aceleradoras, |gerados na|ndo atuar como| o
) visa beneficiar
etc. linha de [ gerador de i
3 . os  residuos
producéo e[receita para a
gerados.
consumo. empresa.
Criar produtos,
com aceitacdo Trata-se  de
no mercado, [A presente | criar produtos
que  possam [iniciativa pode | capazes de
substituir ser vista como | substituir
A empresa, [produtos  de|uma atividade | outros, como
Bai Reduzir, | Start-ups, origem ndo | complementar | plasticos, seja
aixa
Reciclar |aceleradoras, |renovaveis, as outras | pela
etc. tanto em | atividades reciclagem,
caracteristicas |geradoras  de|seja pela
fisico- receita da | reducéo na
quimicas, companbhia. utilizacdo de
guanto em insumos.
preco.

Fonte: Elaboracéo prépria.
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Figura 10 - Relacionamento da Maturidade e Impacto das Iniciativas na Cadeia de Valor.
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5.1 MATURIDADE E IMPACTO DAS INICIATIVAS

Ao longo do texto de estudo de caso, foi possivel fazer uma anélise sobre a quais dos 3
elementos dos 3Rs cada iniciativa poderia ser representada. Com a figura 8, podemos ver que
a maioria das iniciativas apresentam um viés pré-reciclagem, o que é bastante pertinente com
o trabalho aqui apresentado. A reciclagem é um elemento de anélise que vai além da concepgao

de economia circular. Alem de reciclagem, outro elemento que apareceu com frequéncia foi a
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reutilizacdo. A reutilizagdo nessa industria, a qual gera muito residuo, € um fator de suma
importancia para se alcangar a sustentabilidade.

Ao se debrucar sobre a figura 8, podemos observar que a maior parte das iniciativas
possuem uma abordagem mais externa, ou seja, ha relevante influéncia de outros atores
externos, onde apenas as iniciativas 01 e 04 s&o classificadas como internas. A iniciativa 01
encontra certa dificuldade em ser expandida para um escopo externo a empresa, por se tratar de
uma iniciativa cujo objetivo € a criacdo de uma planta industrial denominada Puma II. No
entanto, projetos como o da iniciativa 04, por exemplo, poderiam ser expandidos para além das
barreiras da empresa, como um pacto entre as empresas do setor de papel e celulose para
alcangarem um bem comum, baseado nas ODS da ONU de forma a entender, especificamente,
as dores do setor. No entanto, talvez por posicionamento de marca, a Klabin fez dessa iniciativa
uma iniciativa prépria, inclusive, colocando a primeira letra de seu home como um marcador
da iniciativa — KODS - que, obviamente, podera servir de ideia para outras empresas, mas
sabendo que o dono desse projeto é a Klabin. Com isso, a empresa perde em novas ideias e
visdes que poderiam aprimorar essa abordagem de métricas e estratégias rumo a um setor mais
ambientalmente sustentavel.

Além disso, os outros projetos, conforme discorrido ao longo do texto, possuem
influéncia externa significativa. Por exemplo, conforme foi citado, a iniciativa 05 contou com
auxilio da Ambipar, por exemplo, a qual conjuntamente desenvolveram uma tecnologia capaz
de utilizar grits e dregs para obtencdo de matérias da industria de construcdo. No entanto, de
acordo com a figura 4, essas iniciativas ainda ndo possuem um efeito significativo de geracéo
de caixa para a empresa e, por isso, enquadrou-se essa iniciativa como ndo consolidada ou em
escala piloto. Talvez por falta de um periodo de maturacdo tecnoldgica, a presente iniciativa
ainda encontra certa inércia para evoluir, embora talvez seja por falta de prioridade da empresa.
Embora haja grandes potencialidades de parcerias para utilizacdo das tecnologias aqui
apresentadas, até 0 momento em que esse trabalho € redigido, a iniciativa encontra timida
utilizacdo pela empresa.

Quanto a iniciativa 06, 0 que pode ser observado é um posicionamento forte da empresa
para promover seus produtos. A Klabin ja conta com parceiros externos que consomem 0S
produtos aqui desenvolvidos, conforme apresentado pelo texto de estudo de caso. Por exemplo,
temos o Ecolayer, o qual ja possui parceiros comerciais como a Quartzolit, pertencente ao grupo
lider mundial na venda de argamassas. Essa parceria é de suma importancia para a consolidagdo
do projeto, 0 que ja da a este um escopo de negécio consolidado ou em alto estagio de

consolidacao.
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5.2 OS 3R’S DA CIRCULARIDADE

Ao longo do texto de estudo de caso, foi possivel fazer uma anélise sobre a quais dos 3
elementos dos 3Rs cada iniciativa poderia ser representada. Com a figura 8, podemos ver que
a maioria das iniciativas apresentam um viés pro-reciclagem, o que é bastante pertinente com
o trabalho aqui apresentado. A reciclagem é um elemento de anélise que vai além da concepgao
de economia circular, por isso, a sua inser¢cdo nas industrias acabam por ser facilitadas,
especialmente pelo fato de ser uma das primeiras ideias de solucdo quando se pensa em
negocios sustentaveis. Além de reciclagem, outro elemento que apareceu com frequéncia foi a
reutilizacdo. A reutilizacdo nessa industria, a qual gera muito residuo, € um fator de suma
importancia para se alcangar a sustentabilidade.

Analisando de forma mais ampla o papel de cada um dos Rs, podemos fazer uma analise
critica de cada uma das iniciativas. A iniciativa 01 e 04 sdo de cunho interno, mas que abracam
os 3 elementos de analise dos 3R’s. A iniciativa 01, por exemplo, se propde a ser uma planta
autossuficiente, altamente integrada e com baixo descarte de residuos. Além disso, no que tange
a emissdes, se prop0de a ficar abaixo até mesmo dos padrées estabelecidos pelo 6rgédo nacional
de vigilancia. Embora a iniciativa 01 seja focada na cidade em que é situada a planta, a escala
pode ser considerada a nivel ndo apenas nacional, mas mundial, dado que a Klabin é uma
significante exportadora do setor. Com isso, é um projeto que apresenta escala e dimensdes de
circularidade favoraveis. Além disso, como os dados encontrados no site da empresa mostraram
metas claras quanto ao projeto, como tem sido o andamento, com direito a site exclusivo para
a iniciativa. Como se trata de um projeto de alto custo, com potencial de gerar um alto retorno,
néo apenas socioambiental, como econémico, tem sido o projeto de maior destaque da empresa
e de maior atencéo.

Quanto ao projeto 04, temos um projeto consolidado e com prazo de execucéo, o qual
contempla os 3R’s. No entanto, com metas ainda ndo muito claras para todos os seus objetivos.
Mesmo assim, com metas nem sempre possuem clareza evidente. A iniciativa serve de norte
para outras iniciativas importantes da empresa, como as citadas ao longo deste trabalho de
conclusdo de curso. No entanto, quando se atribui um parametro de média clareza das metas,
foi-se feito especialmente por, em seu site, nem todos os objetivos do KODS possuirem metas
quantitativas claras e, em alguns casos, apresentarem meétricas que ndo necessariamente
representem resultados positivos para a circularidade. Uma potencial forma de resolver esse
problema é com a expansdo do KODS para além das barreiras da propria Klabin, trazendo

problemas, ideias e solugdes pertinentes.
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A iniciativa 02 do programa aborda a reutilizacdo e reciclagem de residuos sélidos,
porém ndo trata diretamente da reducdo. Um desafio significativo dessa iniciativa é a sua
limitacdo em termos de escalabilidade. Conforme evidenciado no quadro 6, as cidades
contempladas representam apenas 0,1% da populacdo e do territério nacional, coincidindo com
as areas de atuaco da Klabin. E importante ressaltar que a Klabin é uma empresa de comércio
internacional, o que implica em possibilidades de expansdo em diferentes escalas. E possivel
considerar a ampliacdo da iniciativa para todo o estado do Parand, seguida pela expanséo para
todo o Brasil e, posteriormente, para os paises importadores dos produtos da Klabin. Embora
essa iniciativa represente um avanco rumo a circularidade, sua limitagcdo em termos de escala e
a falta de incentivos financeiros podem ser obstaculos para sua ampliacdo. Portanto, trata-se de
uma iniciativa restrita a um controle de custo baixo para a empresa, devido a proximidade
geografica das regides contempladas com suas plantas industriais.

Quanto a iniciativa 03, esta sofre com problemas parecidos com a iniciativa 02,
contemplando os mesmos R’s, mas com escala ainda menor e ainda em fase de consolidagéo,
conforme apresentado na figura 8. Quanto a clareza de metas, foi definido como meta altamente
clara pois o objetivo é alcancar a circularidade de embalagens dentro de um municipio
especifico. E uma iniciativa que apresenta parceiros que podem impulsionar o projeto, mas, na
prética, sua escala ainda é muito reduzida. Além disso, essa iniciativa é pouco madura no
tocante a aplicacdo pela empresa, dado que ainda estd em etapa experimental e de busca de
solugdes com terceiros, por exemplo. No entanto, mesmo pequena, € importante ressaltar que,
em caso de sucesso, a presente iniciativa pode ser usada de modelo para outros municipios de
porte parecido ao redor do Brasil.

Quanto a iniciativa 05, ela se propde a ser um meio de reutilizacdo de residuos.
Conforme foi apresentado ao longo do texto, a industria de papel e celulose, assim como
qualquer industria, gera residuo. No entanto, a iniciativa 5, mesmo que em escala piloto, tem
potencial de romper essa barreira de escala, pois pode gerar, de fato, insumos complementares
para outras industrias e, assim, se também utilizada como fonte de receita adicional a empresa,
como apresentado no quadro 6. As metas foram vistas como de clareza média, pois, embora se
queira zerar a destinagdo de residuos para os aterros, ainda ndo se sabe ao certo qual é o destino
que esse residuo ira tomar, pois ainda se trata te projetos piloto dentro da iniciativa que, embora
de potencial razoavel, ainda concentram muitas incertezas.

Por fim, a iniciativa 06 compartilha de alguns dos problemas da iniciativa 05, como a
clareza de metas. Aqui, assim como na iniciativa anterior, temos produtos que ainda precisam

passar pela validacdo do mercado e, mesmo que representem um grande potencial, tanto de
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geragdo de caixa, quanto de, de fato, assumirem um papel de substituto de produtos de fontes
ndo renovaveis, ainda apresentam um alto risco de execuc¢do e com alta demanda das &reas de
pesquisa e desenvolvimento. Quanto a escalabilidade, assim como a iniciativa 05, trata-se de
produtos que podem romper, inclusive, a barreira do pais e serem exportados, como ja é o caso
da embalagem Klafold GB®. Quanto a analise dos 3R’s da circularidade, a presente iniciativa
apresenta-se como um forte representante da reciclagem e, especialmente, a reducdo. A presente
iniciativa tem a capacidade de gerar solu¢bes que promovem a reducdo de compostos que
contenham pléstico, por exemplo, o que facilita substancialmente a reciclagem, dado que hoje,
papeldo e o papel possuem um indice de reciclagem de 66,9% (ANAP, 2019). Além disso, o
papel ou papeldo produzido, caso sendo atribuido a fungdes mais nobres, como embalagens
hidrofobicas, qualidade que antes era especialmente sanada com uso de plasticos ou matérias
compostos, por serem um material que, mesmo que possua diferentes fibras celulosicas, ainda
assim sdo de fécil reciclagem em relacéo, por exemplo, a uma embalagem como a Tetra Pak, a
qual é cartonada, possuindo 6 camadas, como polietileno, papeldo e aluminio, o qual exige um

processo fino de separacéo e reciclagem total final.
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6 CONCLUSOES

O paradigma da economia circular desafia 0 modelo linear predominante, buscando uma
gestdo mais eficiente dos recursos ao longo do ciclo de vida de sistemas e produtos. A reducéo,
reutilizacéo e reciclagem sao fundamentais nesse novo modelo, que visa ampliar e diversificar
a criacdo, proposicao e captura de valor, tendo o sistema como um todo como elemento central
da economia. Nesse contexto, o objetivo deste estudo foi investigar como 0s conceitos da
economia circular estdo presentes Klabin, aqui representante da industria de papel e celulose, e
quais sdo os principais pontos para aplicacdo e escalabilidade, por meio de um estudo de caso
abrangente e Unico.

Com base nos conceitos de economia circular, especialmente no conceito dos 3R’s
(reduzir, reutilizar e reciclar), o trabalho se prop6s a apresentar como a circularidade esta
presente em diversas iniciativas encontradas ao longo dos relatérios de rentabilidade anuais
apresentados pela empresa. Com isso, buscou-se analisar as dimensdes que séo contempladas,
e como a empresa tem se posicionado ao longos dos Ultimos 4 anos sobre o tema.

A industria de papel e celulose foi escolhida por ser considerada, por muitos, simbolo
de economia circular e setor ESG. No entanto, como a definicéo de sustentavel muda ao longo
dos anos, o estudo se mostrou de grande valia para avaliar uma inddstria que, de certa forma, é
bastante dependente do extrativismo florestal, como também é composta por um processo
complexo com geracdo de muitos residuos ao longo das etapas fabris. Para tal analise, foi
escolhida a Klabin, empresa de grande renome a nivel nacional e internacional, a qual
apresentava dados publicos auditados que pudessem sustentar a bibliografia do presente
trabalho. A escolha da industria de papel e celulose como objeto de anélise neste estudo foi
baseada nos fatores mencionados anteriormente, levando em consideracdo o impacto e a
relevancia desse setor. Ao analisar as iniciativas desenvolvidas pela empresa, fica evidente um
movimento progressivo em direcio & economia circular. E importante ressaltar que os
resultados obtidos ndo podem ser generalizados para toda a industria de papel e celulose
brasileira, uma vez que o estudo se baseou em um unico estudo de caso. No entanto, esses
resultados fornecem ideias sobre como a economia circular pode ser aplicada nesse contexto e
identificam obstaculos significativos que podem ser representativos para todo o setor.

Como apresentado ao longo do capitulo 5, todas as iniciativas aqui apresentadas sao
aderentes ao conceito de economia circular, embora isso néo as isente de ter problemas, como
é 0 caso de escalabilidade de algumas das iniciativas. Por outro lado, ha iniciativas, como o

projeto Puma Il que podem ser vistos como referéncia no quesito circularidade, principalmente
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por inserir todos os 3R’s. Além disso, as iniciativas 05 e 06 sdo de extrema importancia no tema
estudado, por se tratar de topicos em que ha tanto uma nova solugdo para os produtos da
economia linear, como uma solucdo integrativa de residuos que se tornam insumos para outras
industrias de base. No entanto, iniciativas como a 02 e 03 possuem um amplo problema de
escalabilidade. Nesse tocante, séo iniciativas com amplo poder de mudangas nas regides em
que atuam, mas representam um alcance de cerca de 0,1% de toda populacdo do territdrio
nacional, ou seja, ainda se trata de um projeto timido, especialmente para uma empresa
exportadora como a Klabin.

Outro ponto de destaque do presente trabalho é que houve uma distribuicdo razoavel
entre todos os 3R’s entre as iniciativas, com a reciclagem predominando, mas ainda assim com
os outros R’s se apresentando com recorréncia. Isso se deve a um desenvolvimento mais
longinquo sobre o tema de reciclagem em relacdo aos outros temas, ou seja, a abordagem de
reciclagem no setor antecede a nova pauta de economia circular, o que faz com que a reciclagem
venha ser um elemento mais recorrente e consolidado nas iniciativas. Além disso, a empresa
tem embarcado na vertente de reducdo e reutilizacdo, trazendo produtos que possam ser
substitutos a materiais compostos de complexa reciclagem e alto poder de poluicdo ambiental.

Ao final do trabalho, mostrou-se clara a evolugao do tema de economia circular ao longo
dos 4 anos de anélise dos relatérios de sustentabilidade, onde pouco se falava ou nédo se falava
nada sobre o tema nos dois primeiros relatérios, e, a partir dai, o relatério de sustentabilidade
ganhou volume, até que em 2021 apresentou um tépico de destaque para o tema de economia
circular. 1sso poderia demonstrar um compromisso da empresa com um tema que esta sendo
bastante pautada hoje em dia, mas, na préatica, o que se observou é que, por vezes, a empresa ja
aderia aos conceitos de economia circular, embora néo os citasse antes.

Com isso, com a apresentacdo dos KODS, com a distincdo feita pela empresa sobre o
gue sdo as iniciativas circulares, o tema ganha ainda mais tracdo e investimentos, além de
visibilidade das linhas de negdcios e produtos que ja possam ser solugdo para outros problemas
de outras industrias, como é o caso do Klafold como solugéo.

Por fim, como continuacdo do trabalho uma abordagem matemaética, analisando ciclo
de vida da industria poderia ser feita para avaliar, de forma quantitativa, o grau de insercdo da
economia circular a cada um dos setores. Além disso, a andlise por limitacdo de escopo
concentrou-se em uma unica empresa de capital aberto no Brasil. Uma possivel ampliacdo do

escopo seria a verificagcdo de outras empresas no mundo, para verificar de fato todo setor.
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