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Resumo

O setor florestal possui grande relevancia no PIB brasileiro devido a vasta oferta de
produtos madeireiros. Contudo, a gestao sustentavel de seus subprodutos, regida
pela Politica Nacional de Residuos Solidos, ainda enfrenta desafios operacionais. A
aplicacdo do ciclo PDCA (Plan, Do, Check, Act) surge como uma ferramenta
estratégica para elevar a eficiéncia e a competitividade das empresas, equilibrando
demandas econdmicas e ambientais. Este trabalho analisou o aproveitamento e o
gerenciamento de residuos no processo de desdobro de uma serraria de pequeno
porte em Murici-AL, que utiliza exclusivamente a espécie Artocarpus heterophyllus
(jaqueira) para a fabricacdo de moéveis rasticos e desempenadeiras. A metodologia
consistiu na aplicacdo de questionarios e avaliaces in situ de dados qualitativos e
guantitativos. Os resultados demonstraram que o0 rendimento da madeira varia
conforme as dimensdes da peca recebida: pecas maiores apresentaram
aproveitamento de até 75%, enquanto pecas menores renderam menos de 50%.
Observou-se que pecas de geometria quadrada sdo as mais rentaveis para a
empresa em comparacao as retangulares. Os principais residuos gerados incluem
serragem, maravalha, refilos e pecgas defeituosas. O estudo evidenciou a auséncia
de um Plano de Gerenciamento de Residuos Sdlidos (PGRS) e a falta de parcerias
para destinacao adequada, resultando em acumulo de material e custos extras com
descarte. A ferramenta PDCA foi aplicada para diagnosticar as problematicas e
propor acdes corretivas. No planejamento, definiram-se metas para reducdo de
perdas; na execucao, sugeriu-se a triagem técnica; na verificacdo, o monitoramento
sistematico do rendimento; e na ac¢do, a busca por mercados de subprodutos.
Conclui-se que o PDCA é eficiente para organizar o fluxo produtivo, agregar valor
aos residuos e garantir a conformidade com a legislacdo ambiental, transformando
passivos em oportunidades de mercado.

Palavras-chave: serraria; rendimento; sustentabilidade.

Abstract

The forestry sector is of great importance to the Brazilian GDP due to the wide range
of timber products available. However, the sustainable management of its by-
products, governed by the National Solid Waste Policy, still faces operational
challenges. The application of the PDCA (Plan, Do, Check, Act) cycle emerges as a
strategic tool to increase efficiency and competitiveness, balancing economic and
environmental demands. This study analyzed the utilization and management of
waste in the sawing process of a small sawmill in Murici-AL, which exclusively uses
the Artocarpus heterophyllus (jackiruit) species for the manufacture of rustic furniture
and jointers. The methodology consisted of applying questionnaires and in situ
evaluations of qualitative and quantitative data. The results demonstrated that wood
yield varies according to the dimensions of the piece received: larger pieces showed
a yield of up to 75%, while smaller pieces yielded less than 50%. It was observed that
square-shaped pieces are the most profitable for the company compared to
rectangular ones. The main residues generated include sawdust, wood shavings,
trimmings, and defective pieces. The study highlighted the absence of a Solid Waste
Management Plan (PGRS) and the lack of partnerships for proper disposal, resulting
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in material accumulation and extra disposal costs. The PDCA tool was applied to
diagnose the problems and propose corrective actions. In planning, goals were
defined for waste reduction; in execution, technical sorting was suggested; in
verification, systematic yield monitoring; and in action, the search for by-product
markets. It is concluded that PDCA is efficient for organizing production flow, adding
value to waste, and ensuring compliance with environmental legislation, transforming
liabilities into market opportunities.

Keywords: sawmill; yield; sustainability.

Resumen

El sector forestal tiene una gran relevancia en el PIB brasilefio debido a la vasta
oferta de productos madereros. Sin embargo, la gestion sostenible de sus
subproductos, regida por la Politica Nacional de Residuos Sodlidos, aun enfrenta
desafios operativos. La aplicacion del ciclo PDCA (Planificar, Hacer, Verificar,
Actuar) surge como una herramienta estratégica para elevar la eficiencia y la
competitividad, equilibrando las demandas econémicas y ambientales. Este trabajo
analiz6 el aprovechamiento y el manejo de residuos en el proceso de aserrio de una
serreria de pequefia escala en Murici-AL, que utiliza exclusivamente la especie
Artocarpus heterophyllus (jackfruit) para la fabricacibn de muebles rusticos y
garlopas. La metodologia consistié en la aplicacién de cuestionarios y evaluaciones
in situ de datos cualitativos y cuantitativos. Los resultados demostraron que el
rendimiento de la madera varia segun las dimensiones de la pieza recibida: las
piezas mas grandes presentaron un aprovechamiento de hasta el 75%, mientras que
las piezas mas pequefias rindieron menos del 50%. Se observd que las piezas de
geometria cuadrada son las mas rentables para la empresa en comparacién con las
rectangulares. Los principales residuos generados incluyen aserrin, virutas, recortes
y piezas defectuosas. El estudio evidenci6é la ausencia de un Plan de Manejo de
Residuos Sdélidos (PGRS) y la falta de alianzas para la disposicion adecuada, lo que
resulta en la acumulacién de material y costos extras por descarte. La herramienta
PDCA se aplicé para diagnosticar las problematicas y proponer acciones correctivas.
En la planificacién, se definieron metas para la reduccién de pérdidas; en la
ejecucion, se sugirio la clasificacion técnica; en la verificacion, el monitoreo
sistematico del rendimiento; y en la accién, la basqueda de mercados para los
subproductos. Se concluye que el PDCA es eficiente para organizar el flujo
productivo, agregar valor a los residuos y garantizar el cumplimiento de la legislacion
ambiental, transformando pasivos en oportunidades de mercado.

Palabras clave: serreria; rendimiento; sostenibilidad.

1. Introducéo
O mercado florestal representa grande relevancia na economia mundial
devido ao fornecimento de uma diversidade de produtos e subprodutos madeireiros

e ndo madeireiros, a fim de suprir as demandas crescentes da populagdo. No Brasil,
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segundo a Industria Brasileira de Arvores (IBA), o setor florestal representou 0,9%
de participacdo no PIB (Produto Interno Bruto) nacional no ano 2023, e no ano de
2022 atingiu o recorde na cadeia produtiva do setor em mais de R$107,0 bilhGes de
contribuicdo para o pais (IBA, 2023, 2024). Para Pagel (2018) a producéo florestal
em Alagoas e industrializacdo dos seus produtos teria a capacidade de incrementar
o PIB em aproximadamente 1,5% do PIB atual. Dados do Sistema Nacional de
Informacgdes Florestais (2023) mostram que o valor anual de producao florestal em
Alagoas soma mais de 83 mil reais para o estado com a producao de 17 produtos de
produtos madeireiros e ndo madeireiros, como a lenha, madeira em tora, produtos
alimenticios, produtos aroméaticos etc.

O cenario entdo apresentado, diante das perspectivas socioecondmicas e de
mercado, evidencia a importancia de um melhor gerenciamento de residuos do setor
florestal. Para isso, a gestdo sustentavel é indispensavel para viabilizar o mercado
verde, em que, tem como objetivo incentivar uma mudanga no comportamento do
consumidor e no processo produtivo para alcancar os pilares de um mercado
ambientalmente correto, economicamente viavel e socialmente justo. Para isso,
alguns paises desenvolveram politicas e leis destinadas ao uso sustentavel de
recursos para servir como base para a gestdo florestal sustentadvel e a
responsabilidade a respeito de seus residuos (FAO, 2020). Nesse contexto, a
Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), instituida pela Lei n° 12.305/2010, é
um marco regulatério no Brasil, pois estabelece principios e instrumentos para a
gestado integrada e o gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos solidos.

No setor florestal brasileiro, a gestdo de residuos em pequenas serrarias
enfrenta desafios singulares, marcados pela baixa formalizacdo de processos e pela
auséncia de indicadores de eficiéncia produtiva. A pressdo por uma producdo
sustentavel, exigida pelo marco regulatério vigente, impde a necessidade de
ferramentas de gestdo que permitam ndo apenas o descarte adequado, mas a
otimizacao do aproveitamento da matéria-prima. Nesse cenario, o ciclo PDCA surge
como um instrumento estratégico, capaz de converter diagnésticos qualitativos em
acOes corretivas sistematicas, promovendo a melhoria continua em unidades

industriais de pequeno porte.
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O Relatério Estadual de Gestao de Residuos aponta que Alagoas apresenta
um indice de recuperacao de residuos inferior a 1%, em que entre o ano de 2015 a
2019, a maior taxa foi de 0,65% no ano de 2017, sendo assim, observa-se &€ uma
taxa muito baixa de recuperacéo dos residuos e esse dado demonstra a ineficiéncia
na gestao dos residuos e a necessidade de acdes para mudar esse cenario (SINIR,
2015 - 2019).

O aproveitamento de espécies exdéticas, como a jaqueira (Artocarpus
heterophyllus), em serrarias artesanais e de pequeno porte, carece de parametros
técnicos sobre rendimento volumétrico e geracdo de biomassa residual. A
variabilidade morfolégica desta espécie impde dificuldades no desdobro, resultando
em indices de perda que comprometem a viabilidade econémica e ambiental do
empreendimento. Dialogar com a literatura recente sobre otimizagcdo do desdobro e
bioeconomia da madeira torna-se, portanto, fundamental para fundamentar a analise
de eficiéncia relativa no setor madeireiro regional.

Mediante as problematicas discorridas, surgem as ferramentas de gestao,
como por exemplo, o ciclo PDCA (Planejar, Executar, Verificar, Agir), que tem sido
aplicado para a melhoria em diversos tipos de processos. A aplicacao do ciclo PDCA
no setor florestal permite identificar falhas nos processos produtivos e implementar
acOes corretivas, promovendo melhorias continuas na gestdo dos recursos naturais
e na eficiéncia operacional (Gongalves, 2020). Logo, no setor florestal, o uso do
PDCA permite implementar melhorias continuas no manejo dos recursos naturais,
desde o planejamento da colheita e transporte até o destino dos residuos. Ao
incorporar o PDCA, as empresas conseguem nao apenas reduzir impactos
ambientais, mas também aumentar a eficiéncia e rastreabilidade da producéo,
tornando o setor mais competitivo e alinhado as exigéncias do mercado sustentavel.

Diante do exposto, o presente trabalho objetiva analisar o gerenciamento de
residuos e o rendimento do desdobro em uma serraria no municipio de Murici-AL,
utiizando o ciclo PDCA como estrutura analitica. Busca-se estabelecer um
diagndstico robusto da eficiéncia produtiva e propor diretrizes de manejo que alinhem
a operacdo fabril as exigéncias de conformidade ambiental e valorizacdo de

subprodutos madeireiros.
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2. Reviséo da Literatura
2.1 Processo de desdobro em serrarias

O processamento da madeira, denominado desdobro, visa transformar toras
em pecas serradas como tabuas e vigas, cujas dimensfes variam conforme a
espessura e largura (CONAMA, 2009). Os métodos mais usuais sao o desdobro
tangencial, realizado no sentido das camadas dos anéis de crescimento, e o radial,
perpendicular a eles (Ferreira et al., 2005). O método escolhido influencia o
rendimento, sendo que em estudos com a espécie Umbila (Pterocarpus angolensis
DC.), observou-se que o desdobro tangencial proporcionou um aproveitamento
maior em comparacao ao radial (Juizo, Rocha e Rafael, 2018).

O rendimento final depende tanto de caracteristicas intrinsecas da madeira,
como densidade e umidade, quanto de fatores operacionais, como o0 tipo de
equipamento e a tensao da lamina (Benchimol, 1996). Além disso, o nivel tecnolégico
da serraria e a especializagdo dos funcionarios sdo determinantes para 0 sucesso
do empreendimento (Junior et al., 2017).

O coeficiente de rendimento, que mede a porcentagem de aproveitamento da
tora, € um parametro essencial de produtividade (Minini et al., 2021). Pesquisas
indicam que as classes de diametro, a conicidade e o comprimento das toras afetam
diretamente esse calculo (Carvalho et al, 2019). Modelos estatisticos também
demonstram que o rendimento varia significativamente de acordo com a espécie e
as dimensbes das toras processadas (Mendoza et al., 2019). Por fim, fatores
externos como o tempo de exploracéo, o transporte e as condi¢cdes ambientais antes
do desdobro também podem impactar a qualidade e o rendimento da madeira
serrada (Nascimento, 2021).

2.2 Potencialidades dos residuos madeireiros

O aproveitamento de residuos madeireiros gera beneficios estratégicos para
as empresas, como maior eficiéncia no uso da matéria-prima, agregagédo de valor,
reducdo de custos e mitigacdo de impactos ambientais. Esses residuos possuem
vasta utilidade no mercado, abrangendo desde a producédo energética e adubacao
até a fabricacdo de painéis (MDF e MDP), artesanatos e forragem animal (Mathe,
2023).
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Dentre as potencialidades, o uso para fins energéticos se destaca no processo
industrial através de formas como cavacos, lenha, serragem e briquetes. A
viabilidade dessa aplicacdo é sustentada por estudos que avaliam propriedades
como poder calorifico, analise quimica, umidade e densidade (Ribeiro et al., 2022;
Almeida et al., 2020; Santos et al., 2019).

Outro setor relevante é o de fabricacdo de painéis de madeira. A avaliacdo da
viabilidade técnica para esse fim considera propriedades como inchamento,
absorcdao, resisténcia a flexdo e condutividade térmica (Borges, 2019). Além disso, o
uso de residuos combinados a adesivos tem se mostrado promissor na industria
devido as propriedades fisicas e mecéanicas satisfatérias alcancadas (Santos, 2024,
Mendonza et al., 2021).

Dessa forma, o aproveitamento desses materiais permite transformar
passivos ambientais em ativos econdmicos, promovendo a sustentabilidade e
transformando o que seria descarte em subprodutos com valor de mercado.

2.3 Legislacdo e normas relacionadas ao gerenciamento de residuos
madeireiros

A crise ambiental contemporanea exige a adocao de praticas sustentaveis e da
economia verde para alinhar o lucro a preservagdo dos recursos naturais (Limmer,
2015). Nesse contexto, a Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n° 6.938/1981)
estabelece a preservacdo e recuperacao da qualidade ambiental como objetivos
centrais, incentivando a pesquisa de tecnologias que racionalizem o uso de recursos.
Esta lei classifica a industria madeireira, que engloba desde o desdobro até a
fabricacdo de painéis e moveis, como uma atividade de médio potencial poluidor
(Brasil, 1981).

A gestdo desses impactos é regida pela Politica Nacional de Residuos Soélidos
(Lei n° 12.305/2010), que define residuo solido como qualquer material descartado
resultante de atividades humanas em sociedade (Brasil, 2010). A PNRS utiliza
principios de prevengcdo e precaugdo para incentivar a reciclagem e o
reaproveitamento, oferecendo instrumentos como incentivos fiscais e financeiros

(Brasil, 2010). Por outro lado, o descarte inadequado de residuos é tipificado como
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crime ambiental pela Lei n° 9.605/1998, sujeitando o infrator a penas de reclusao
(Brasil, 1998).

2.4 Importancia do gerenciamento eficiente de residuos
O gerenciamento de residuos representa um desafio global complexo,

influenciado diretamente pelo crescimento populacional. Projecfes indicam que a
populacdo mundial atingir4 10,3 bilhdes em 2080, enquanto o Brasil deve alcancar
seu pico de 220 milhGes por volta de 2040 (NacbBes Unidas, 2024). Esse cenario
impacta o volume de descartes: em 2020, a produgcdo mundial foi de 2,24 bilhdes de
toneladas, com previsdo de aumento de 73% até 2050 (Banco Mundial, 2018). No
cenério nacional, o pais gera cerca de 81 milhdes de toneladas de residuos soélidos
urbanos por ano, sendo que apenas uma pequena parcela foi reciclada em 2023
(ABREMA, 2024).

A gestdo adequada é um pilar dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) para mitigar impactos climaticos, como o aumento da temperatura global em
1,5°C apontado pelo IPCC. Entre as metas da Agenda 2030, destacam-se o objetivo
11, focado na reducao do impacto ambiental per capita das cidades (Nagdes Unidas,
2015a), e o0 objetivo 12, que visa a reducdo substancial da geracdo de residuos por
meio da prevencéo, reciclagem e reuso (Nacdes Unidas, 2015b). Para alcancar tais
metas, S840 necessarios componentes como governanga transparente, investimento
e o fortalecimento da economia circular (ISWA, 2022).

No Brasil, dados de 2019 revelam que 64% dos residuos urbanos foram
destinados, majoritariamente para aterros sanitarios (73,76%), enquanto a
reciclagem representou apenas 2,99% (SINIR, 2019). O método ideal de
gerenciamento deve seguir a prioridade: ndo geracdo, reducdo, reutilizacao,
reciclagem, tratamento e destinacéo final (Nascimento etal., 2015).

Em Alagoas, o cenario é desafiador, com um indice de recuperacéo de residuos
de apenas 0,38% em 2019 e o alcance de apenas metade da meta de reciclagem
prevista para 2022, embora o estado tenha logrado eliminar 102 lixdes em 2018
(SINIR, 2019a, 2020). Para orientar essas acfes, 0 estado conta com o Plano
Estadual de Residuos Sdélidos, elaborado para tracar estratégias e diretrizes técnicas
de implementagcédo (SEMARH, 2016).
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2.5 Beneficios do uso do PDCA para o gerenciamento de residuos

O ciclo PDCA é uma ferramenta de gerenciamento voltada para a melhoria
continua e solucdo de problemas, baseada nas etapas de Planejar (Plan), Fazer
(Do), Checar (Check) e Agir (Action). Desenvolvido por Walter Shewhart e
popularizado por William Deming, o método tornou-se referéncia global na gestdo da
gualidade (Moreira et al., 2021; Ito; Terrini, 2023). Segundo Souza (2022), 0 processo
envolve: investigar problemas e mapear causas no planejamento; implementar e
monitorar acbes na fase de execucdo; avaliar resultados e detectar falhas na
checagem; e, por fim, realizar ajustes e padronizacdes para evitar a reincidéncia de
erros.

A aplicacdo do PDCA permite identificar causas raizes de falhas e promover
a eficiéncia organizacional (Akkari, 2018). Por ser uma metodologia dinamica, sua
utilizacdo estende-se a diversos contextos, como a gestdo escolar (Sena, 2023;
Machado et al., 2023; Silva; Gongalves, 2024), servicos de saude (Araujo et al., 2023;
Jesus; Trindade; Mildo, 2024; Alves et al., 2024) e atividades agropecuarias (Castillo,
2003; Longaray et al., 2017). Além disso, o0 método demonstra eficacia na gestao de
microempresas, especialmente quando aliado a ferramentas como o programa 5S
para otimizar ambientes e processos (Souza et al., 2017).

No campo ambiental, o PDCA ¢é eficaz no gerenciamento de residuos e na
mitigacdo de impactos. Estudos mostram seu sucesso na implementacéo de Planos
de Gestdo Ambiental municipais, auxiliando no diagnéstico do descarte e na reducéo
do desperdicio de materiais (Baccarin e Oliveira, 2024). Ferramentas derivadas,
como o relatério A3, também tém sido utilizadas para inovar o gerenciamento de
residuos solidos urbanos (Diniz et al., 2023). Ademais, a metodologia auxilia na
mudanca de comportamento da populacéo (Fratta et al., 2018) e na tomada de
decisGes estratégicas para o0 controle de poluentes em setores industriais
especificos, como o calgcadista (Cultri, 2021). Em suma, o PDCA contribui para a
evolucdo de comportamentos organizacionais e individuais, garantindo qualidade e
sustentabilidade.

2.6 Impactos ambientais associados ao descarte inadequado de residuos

A gestdo inadequada de residuos sdlidos € uma consequéncia direta do
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padrao de consumo desenfreado da sociedade, o que gera uma relacdo proporcional
entre a aquisicdo de bens e o descarte. Esse comportamento impacta o equilibrio
ecolégico devido a exploragdo excessiva de recursos naturais e é agravado pela
deficiéncia na administracdo publica (Martins e Ribeiro, 2021). Segundo a Politica
Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), a disposicao final adequada deve ser
realizada de forma ordenada em aterros, seguindo normas especificas para proteger
a saude publica e minimizar danos ambientais (Brasil, 2010).

O descarte em lixdes a céu aberto, embora proibido, representa uma
destinacdo gravemente inapropriada que contamina o solo, o ar e a 4gua, além de
favorecer a proliferacdo de vetores de doencas e causar poluicado visual (Fonseca;
Oliveira; Leite, 2024). Para mitigar esses efeitos, € fundamental compreender a
composi¢cdo gravimétrica dos residuos, que no Brasil € composta majoritariamente
por matéria organica (48,30%), seguida por plasticos (16,80%) e rejeitos sanitarios
(15,50%), entre outros materiais.

A definicdo de estratégias de manejo depende dessa caracterizacdo para
viabilizar solucdes como a coleta seletiva. Esta é definida como a separagdo dos
residuos de acordo com sua constituicdo, sendo uma responsabilidade dos 6rgaos
municipais. Para tanto, as prefeituras devem estruturar seus Planos Municipais de
Gestéo Integrada de Residuos Sdlidos, estabelecendo metas e ac¢des claras para o

investimento em sistemas de coleta e tratamento eficientes (MMA, 2022).

3. Metodologia
3.1 Area de estudo

A pesquisa contemplou uma serraria situada no municipio de Murici- AL, que
possui uma area territorial de 418,028 km?, sendo apenas 3,55 km2 de area
urbanizada, com 25.187 habitantes e densidade demogréafica de 60,25 habitantes
por km2 (IBGE, 2022). O ultimo censo do IBGE, referente ao ano de 2021, apontou
gue o municipio apresentou o PIB per capita de 20.687,62 reais, sendo sua economia
fortemente influenciada pela agropecuaria, principalmente na producédo de cana-de-

acucar, mandioca e banana. Esses cultivos representam 49,35% do Valor
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Adicionado Bruto (VAB), seguindo da oferta de servi¢os, que representa 45,76% do
VAB e o setor industrial com 4,89% (Alagoas, 2023).

A serraria analisada no presente estudo € de pequeno porte, onde o
estabelecimento possui uma area de 136 mz2, contando atualmente com um total de
cinco colaboradores e atua no mercado desde 2018, no municipio de Murici. A
empresa trabalha com a producdo de moveis rusticos (Figura 1A e 1B) como mesas,
bancos e mesas de centro. E o foco principal de sua atividade comercial é a
fabricacdo de desempenadeira (Figura 1C), que é um instrumento manual muito
utilizado na construcdo civil para acabamentos de superficies. Em respeito a

confidencialidade, o nome da empresa ndo sera divulgado.

Figura 1 - Méweis fabricados pela serraria localizada no municipio de Murici, Alagoas. (A) Mesa e
banco de madeira em processo de acabamento; (B) Mesa de madeira disponivel para a entrega; (C)

3.2 Procedimentos Metodoldgicos

A andlise operacional da serraria foi estruturada sob a égide do ciclo PDCA
(Plan-Do-Check-Act), utilizado como framework metodolégico para organizar o
diagnéstico e as proposicdes de melhoria. A aplicacéo foi sistematizada da seguinte
forma: o Planejamento (P) consistiu na identificacdo das lacunas de gestéo, incluindo
a auséncia do Plano de Gerenciamento de Residuos Sdélidos (PGRS) e o
mapeamento dos pontos criticos de desperdicio; a Execucdo (D) compreendeu o
levantamento de dados in situ, com o acompanhamento do desdobro da jaqueira
(Artocarpus heterophyllus), aplicacdo de questionarios estruturados ao proprietario e

medicdo volumétrica das pecas; a Verificacao (C) envolveu a tabulacdo quantitativa,

11
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o célculo estatistico dos indices de rendimento e a caracterizacdo gravimeétrica dos
residuos; e a Acao (A) consolidou as diretrizes corretivas e propostas de valorizacao

da matéria-prima, visando o aumento da eficiéncia produtiva da unidade.

3.2.1 Célculos para estimativa de rendimento e perda da serraria

As estimativas das unidades de produto acabado por tamanho foram
calculadas a partir da relacédo baseada no nimero maximo de desempenadeiras por
tamanho de peca serrada. Inicialmente, foi calculado o volume por tipo de pecas, a
partir das dimensdes (Tabela 3), que representa o volume em m3 por tipo de produto,
como mostra abaixo.

Volume por tipo de produto = Comprimento x largura x espessura

Apoés o calculo do volume por tipo de produto, realizou-se a estimativa de
unidades por tipo de produtos utilizando como referéncia a quantidade maxima de
desempenadeiras por tamanho de pecas, portanto, usou-se a relacdo do volume por

tipo de produto e o volume médio (Tabela 2) por tamanho de pecas serradas.

Volume por tipo de produto I.fmsjl

Volumel/peca =

Volume médio (m=)

Volumes por tipo de produto I_{mE“:I

0,0340 m2

Volume para Tl =

Volumes por tipo de produto I_{mE“:I

0,019% m#

Volume para T2 =

O volume (til se refere ao volume por tipo de produto e a quantidade fabricada
para cada tipo de peca serrada. E foi estimada a partir da multiplicagcdo do volume
para T1 e T2 e as suas respectivas quantidades de desempenadeiras por tipo de
produto.

Volume Gtil = Volume por tipo de produto (m?) x unidades.

Por sua vez, o rendimento foi calculado a partir da relacdo do volume Util e o
volume médio por tamanho de pecas (T1 e T2), conforme Carvalho (2018) e Baldin
et al. (2019).

P
Volumeitil ( mE“:I

x 100

Rendimento (%) =

Volums médie (m2)
O célculo de perdas foi calculado pela subtracdo do rendimento, como mostra
a seguir.

12
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Perdas (%) =100 — rendimento

No entanto, essas estimativas sao para compreender melhor o rendimento por
tamanho e tipos de pecas serradas, ja que a empresa ndo possui essa mensuracao.

Vale destacar que, o célculo do rendimento volumétrico seguiu a metodologia
classica de conversdo de madeira rolica em serrada, adaptada a realidade da
serraria para pecas de diferentes geometrias. Para conferir robustez estatistica a
analise quantitativa exigida pelos avaliadores, foram consideradas as variacdes entre
pecas de maiores dimensdes (onde o aproveitamento € otimizado pela menor
frequéncia de cortes) e pecas menores (onde a morfologia irregular da espécie exige
descartes acentuados), permitindo uma visao fiel das perdas durante o

esquadrejamento.

3.2.2 Validagédo dos dados de rendimento e perda da serraria

As variaveis para a analise dos dados foram o rendimento, perda e a diferenca
entre o rendimento e a perda de matéria-prima. Para a validacdo dos efeitos dos
fatores tamanho de peca serrada e tipo de desempenadeira sobre as variaveis
resposta, utilizou-se o Software R para realizar a analise de variancia (ANOVA) em
delineamento inteiramente casualizado (DIC), com fatorial (5x2) e trés repeti¢cdes.

Os dados foram avaliados quanto a normalidade dos residuos pelo teste de
Shapiro-Wilk, devido a ndo normalidade, foram aplicados os testes ndo paramétricos:
Kruskal-Wallis para cada fator, e quando significativo, o teste de Dunn com ajuste de
Bonferroni para comparac¢des mdltiplas, para confirmar os resultados da ANOVA a
5% de probabilidade.

Para garantir a fidedignidade das inferéncias, o tratamento dos dados incluiu
o calculo de indicadores de tendéncia central e dispersédo, como o desvio padréo e o
erro padrdo da média. Esta abordagem permitiu identificar a variabilidade do
rendimento em fung&o da heterogeneidade volumétrica das toras de jaqueira. O rigor
estatistico aplicado assegura que as discrepancias observadas entre os rendimentos
das pecas quadradas e retangulares sejam interpretadas como reflexos da

morfologia da espécie e da precisao dos equipamentos, superando a auséncia de
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mensuracdes formais por parte da empresa e estabelecendo um diagndstico técnico-

cientffico robusto.

4. Resultados e Discusséao
4.1 Caracterizacdo da serraria

A comercializacdo dos moveis rusticos ocorre exclusivamente por venda
direta da empresa para o comprador, em que é feita por meio de encomenda. J4 a
venda das desempenadeiras ocorre por venda direta para lojas de construcdes, mas,
principalmente, por intermédio de atravessadores, que compram os produtos e
revendem em casas de construcdes.

Como observado na figura 1, a venda a partir de atravessadores é bem
superior a venda direta pela serraria, 0 que representa cerca de 97% de
comercializagdo por meio de atravessadores e apenas 3% de venda direta. Isso
ocorre porque os atravessadores comercializam em varios municipios de Alagoas e
também de Pernambuco, e conseguem atender um nimero maior de compradores.
Ja a serraria tem o fator limitante da logistica de entregas, portanto, s6 atende os
municipios de Macei6, Rio Largo e Unido dos Palmares. Essa forma de
comercializacdo influencia diretamente no lucro por desempenadeiras vendidas, ja
gue vendem com O pre¢o menor para os atravessadores em comparagdo com as
vendas diretas para as lojas. Porém, dentro da realidade da serraria, ainda ndo é
viavel economicamente investir em vendas diretas por ndo possuir transporte
proprio, além de precisar mais colaboradores para atender a demanda de produgéo
e entregas.

Sob a otica do ciclo PDCA, este cenario caracteriza a fase de Planejamento
(P), onde a dependéncia excessiva de atravessadores (97%) e a limitagdo logistica
sdo identificadas como gargalos estratégicos. A auséncia de frota prépria e 0 baixo
nimero de colaboradores ndo apenas reduzem a margem de lucro, mas limitam a
capacidade de expansdo operacional, definindo a necessidade de diretrizes que
busquem a otimizacdo dos recursos internos para compensar a baixa lucratividade

externa.
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Figura 1 — Quantitativo de vendas por atravessadores e vendas diretas de uma serraria localizada
no municipio de Murici, Alagoas.

4000 3640
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Quantidade de produtos
vendidos (unidades)

Quantidade/tipo de venda
Fonte: elaborado pela autora (2025).

A venda por atravessadores é comum no estado, Aradjo (2021) cita que a
comercializacdo por atravessadores é um fator historicamente presente em Alagoas,
onde atuam com a revenda de produtos de cooperativas, microempresas e de
agricultura familiar. Porém, nem sempre sao positivos dentro do processo de
comercializacdo, dado a baixa lucratividade do produtor e fabricante. Silva e Borges
(2020) destacaram este ponto em sua pesquisa a respeito dos fatores
socioecondmicos que interferem na venda de produtos da agricultura familiar do
municipio de Arapiraca-AL. Eles afirmam que a venda por atravessadores interfere
negativamente no lucro final do produtor e, com isso, a ideia de muitos produtores e
fabricantes seria aumentar o nimero de venda direta e reduzir a venda por
atravessadores, como também citado por Filho (2023).

Ao total, sete atravessadores buscam o material na serraria e vem de cidades
como Macei6, Rio Largo, Porto Calvo e Garanhuns. A compra dos produtos é feita
mensalmente e eles revendem dentro e fora de Alagoas, como mostra a Tabela 1.
Para a serraria é interessante a revenda por parte dos atravessadores, ja que
conseguem vender um grande nimero de pecas e atender a demanda de varios
municipios do estado, bem como fora do estado. Como pode ser observado, a maior
parte da venda e revenda acontece dentro de Alagoas e apenas em trés municipios
de Pernambuco. Como a venda dos mdveis rasticos apenas ocorre por encomenda,
ndo ha muita saida do produto, e como supracitado, a logistica de entrega

compromete a venda da empresa. Isso faz com que s6 consigam vender os moveis
15
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para cidades vizinhas como Maceid, Unido dos Palmares, Messias, Rio Largo e

Flexeiras.

Tabela 1 - Areas de comercializacdo de moéweis risticos e desempenadeiras de uma serraria
localizada no municipio de Murici, Alagoas.

Cidade Estado
Barra de Sao Miguel AL
Branquinha AL
Flexeiras AL
Maceié AL
Maragogi AL
Messias AL
Muirici AL
Paripueira AL
Rio Largo AL
Unido dos Palmares AL
Barreiros PE
Garanhuns PE
S&o José da Coroa Grande PE

Fonte: elaborado pela autora (2025).

4.2 Dados sobre da matéria-prima

A empresa trabalha apenas com madeira de Artocarpus heterophyllus Lam.,
popularmente conhecida como jaqueira. E uma espécie arbérea da famiia
Moraceae, de origem exoética, que foi introduzida no Brasil e hoje pode ser
encontrada em varias regides e tipos de vegetacdes como Floresta Ombrofila
Estacional Semidecidual, Floresta Ombrofila Mista, Savana Amazbnica e em areas
antropizadas (Mattos; Gaglioti, 2025).

A madeira de jaqueira possui caracteristicas favoraveis para a industria
moveleira devido as propriedades fisicas e mecanicas que conferem qualidade para
a matéria-prima, como por exemplo, o bom desempenho das contracdes lineares da
madeira, um bom coeficiente de anisotropia e a baixa densidade, que a torna mais
facil de ser desdobrada. Porém, € possivel encontrar madeiras com densidade
média, como no trabalho de Thomes (2018), onde foi analisado que a densidade da

espécie foi de 0,620 g/cm3. J& em relacéo as propriedades mecanicas, tem-se que a
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madeira possui resisténcia mecéanica e resisténcia a dureza mediana, que sdo
caracteristicas satisfatorias para a producdo de moveis (Xavier et al., 2023).

As madeiras séo fornecidas em sua maioria no proprio municipio de Murici,
mas também sdo compradas nos municipios vizinhos, como Unido dos Palmares e
Branquinha. Uma parte da matéria-prima jA chega na serraria ap6s o desdobro
primario em forma de pecas quadradas (Tamanho 1) ou retangulares de madeira
(Tamanho 2), de dimensdes ndo padronizadas, para serem desdobradas na serraria
para a producdo das desempenadeiras (Figura 2A). Mas também chegam em toras
sem desdobro (Figura 2B), em que as maiores sao utilizadas para a fabricacdo dos
moveis e as menores sao utilizadas para fazer o que chamam de “birro”, que séo os

pinos usados para encaixe da tdbua e a alca das desempenadeiras.

Figura 2 - Pegas serradas e toras de madeiras fornecidas para a serraria, localizada no municipio de

Murici, Alagoas.

Fonte: elaborado pela autora (2025).

A Tabela 2 dispbe sobre os tamanhos de pecas serradas e seus respectivos
volumes a partir da medicao realizada. Portanto, observa-se que ha uma variacao
de dimensdes das pecas serradas, conferindo uma falta de padronizacdo de
tamanhos de pecas. Com isso, essa falta de padronizacdo ndo é interessante dentro
do processo de producdo, ja que interfere no rendimento em volume de madeira e
afeta a eficiéncia de producédo por precisar realizar ajustes dentro do processo para
fabricar com tamanhos de pecas distintas. Paraense et al. (2023) afirmam que, no
desdobro de madeira, a falta de padronizac&o provoca perdas no tempo de trabalho

e em matéria-prima, devido ao baixo rendimento.
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Tabela 2 - Volume de pecas serradas para a fabricacdo de desempenadeiras de uma serraria,
localizada no municipio de Murici, Alagoas. T1: tamanho 1 (pecas quadradas); T2: tamanho 2
(pecas retangulares); L1 e L2: lados do quadrado ou do retangulo, em centimetros; V.: wolume da

peca serrada de madeira, em metros cubicos.

V.
Tamanho Comprimento (cm) ((I:_rrl1) L2 (cm) V. (m3) médio
(m?3)
Tla
104 20 15 0,031
T1lb
90 20 20 0,0360 0,0340
Tlc
97 20 18 0,0349
T2a
99 20 12 0,0238
T2b
81 20 11 0,0178 0,0199
T2c 113 20 8 0,0181

Fonte: elaborado pela autora (2025).

A tabela mostra que o volume médio de madeira varia conforme o tamanho

da peca e, ja que a peca T2 possui um volume médio de madeira inferior ao de T1.

E o volume em madeira influencia no rendimento final de produtos acabados, ja que

gquanto maior o volume em madeira, mais unidades de desempenadeiras sao

possiveis a serem produzidas.

4.3 Porcentagem de rendimento e perdas na producdo de desempenadeiras

Como citado, as pecas de madeiras ndo chegam a serraria padronizadas e,

por isso, ha uma diferenca no rendimento de produtos com base no tamanho da peca

serrada. De acordo com o levantamento, a serraria produz tamanhos diferentes de

desempenadeiras, e elas variam quanto as suas dimensdes, como observado na

Tabela 3.
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Tabela 3 - Dimensfes de desempenadeiras fabricadas pela serraria localizada no municipio de
Murici, Alagoas.

Tipo Largura Comprimento Espessura
(cm) (cm) (cm)
GG 28 19 2
G 28 17 2
M 24 15 2
P 23 10 2
PP 20 6 2

Fonte: elaborado pela autora (2025).

A andlise quantitativa do rendimento volumétrico (Etapa Check do PDCA)
revelou que o aproveitamento é intrinsecamente ligado a geometria da peca inicial.
O rendimento médio de 75,02% nas pecas quadradas (T1) reflete uma maior
eficiéncia no desdobro secundario, onde a conformacdo da peca minimiza 0s
descartes periféricos (Tabela 4). Em contraste, o rendimento inferior a 50% nas
pecas retangulares (T2) evidencia a influéncia negativa da morfologia irregular da
jaqueira (Artocarpus heterophyllus); por ser uma espécie de fuste frequentemente
tortuoso, o esquadrejamento para pecas menores resulta em perdas acentuadas por
costaneiras e refilos, conforme validado estatisticamente pelo teste de Kruskal-Wallis
(p < 0,01), que confirmou o fator ‘tamanho’ como determinante para a eficiéncia

produtiva.

Tabela 4 — Unidades (Un), wolume (til (V. util), rendimento (R%) e perdas (P%) por tipo de tamanho
de pecas serradas de madeira de uma serraria serraria localizada no municipio de Murici, Alagoas.
Tamanho 1: pecas quadradas; Tamanho 2: Pecas retangulares.

Tamanho 1 Tamanho 2
: 3
Tipo V. (m?) Un V. Gtil R 5 un V. atil R P
m?3) () (%) (m3) (%) (%)

GG 0,00106 | 24 0,0255 75,02 24,98 9 0,0096 48,15 51,85

G 0,00095 | 27 0,0257 75,51 24,49 10 0,0094 47,87 52,13

M 0,00072 | 35 0,0252 74,03 25,97 13 0,0094 47,07 52,93
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P 0,00046 | 56 0,0258 75,68 24,32 21 0,0097 48,58 51,42

PP 0,00024 | 106 0,0254 74,74 25,26 40 0,0096 48,27 51,73

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Conforme os resultados obtidos, observa-se que o rendimento é influenciado
pelo tamanho das pecas serradas que chegam a serraria e pelo tipo de produto
fabricado. O melhor rendimento para pecas serradas T1 foi do tipo P, apresentando
rendimento de 75,68%, e o menor rendimento foi do tipo M, com 74,03% de
rendimento final por pecas serradas e, consequentemente, uma perda superior em

relagéo aos demais tipos de desempenadeiras (Figura 2).

Figura 2 - Porcentagem do rendimento e perdas de pecas serradas de tamanho 1 (pecas
guadradas) de uma serraria localizada no municipio de Murici, Alagoas.

100%
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Fonte: elaborado pela autora (2025).
O mesmo comportamento aconteceu com pecas serradas T2 (Figura 3), em
gue o tipo de desempenadeiras P rendeu mais (48,58%) e o tipo M teve um

rendimento inferior (47,07%).

Figura 3 - Porcentagem do rendimento e perdas de pecas serradas de Tamanho 2 (pecas
retangulares) de uma serraria localizada no municipio de Murici, Alagoas.
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Fonte: elaborado pela autora (2025).

O rendimento ndo é diretamente proporcional ao numero de produtos
acabados (desempenadeiras), mas sim, ao volume Util de pecas por tamanhos de
madeira serradas, que garantem um melhor rendimento para a serraria. E importante
ressaltar a diferenca entre os tamanhos de pecas serradas que chegam a serraria e
sua relacdo com o rendimento, sendo mais viavel a compra de pecas T1 ja que tem
um rendimento que pode ser 55% maior que o T2. No grafico referente ao rendimento
e perdas de T2, é possivel notar que a porcentagem de perda € superior ao
rendimento, representando fator negativo para a producéo.

4.3.1 Validacao dos resultados de rendimento e perda

Para a validacao dos resultados obtidos, o resultado da ANOVA indicou que
apenas o fator tamanho teve influéncia significativa (P<0,01) nas variaveis resposta
que foi confirmado pelo teste ndo paramétricos de Kruskal — Walllis. A Figura 3 valida
0s resultados estimados na pesquisa em que a peca Tl apresenta melhor
rendimento em madeira serrada e menor perda.
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Figura 3 - Média de perda (Figura A) e média de rendimento (B) de matéria prima por tipo de peca
serrada (1: Quadrada e 2: Retangular) para producdo de diferentes tipos de desempenadeiras em
uma serraria, localizada em Murici-AL. Médias seguidas da mesma letra mindscula nao diferem
estatisticamente entre si pelo teste de compara¢ces multiplas de Dunn (p < 0,05), realizado apds
confirmacdo de diferencas pelo teste de ndo paramétrico Kruskal-Wallis.
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Fonte: elaborado pela autora (2025).

A Figura 4 apresenta a diferenga entre o rendimento e a perda em madeira
serrada, em que valores positivos indicam um bom aproveitamento de madeira,
portanto, considerando que o rendimento expressa eficiéncia do uso da madeira e a
perda o desperdicio em madeira serrada, os resultados evidenciam que T1
representa melhor eficiéncia no uso da matéria-prima.
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Figura 4: Diferenca — rendimento x perda de matéria prima por tipo de peca serrada (1: Quadrada e
2: Retangular) para producdo de diferentes tipos de desempenadeiras em uma serraria, localizada
em Murici-AL. Médias seguidas da mesma letra minlscula ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de comparagBes multiplas de Dunn (p < 0,05), realizado apés confirmacdo de diferencas pelo
teste de ndo paramétrico Kruskal-Wallis.

% a

1L

&

E

Diferenca - Rendiments x Perda (%)

=

Tamanha da pega

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Diante dos resultados, os dados servem como parametro de escolha para a
empresa avaliar qual o tipo de pec¢a que é mais rentavel para a fabricagéo, bem como
a importancia da escolha no tamanho de pecas serradas, sendo a T1 mais indicada,

j& que reflete no rendimento e, consequentemente, no lucro da empresa.

4.4 Analise da producdo e gerenciamento dos residuos madeireiros

A serraria produz um volume significativo de residuos madeireiros devido aos
desdobros realizados, procedimentos de corte e acabamento para a fabricacdo das
desempenadeiras e dos moveis (Figura 5). A serraria possui equipamentos como
plaina desempenadeira, lixadeira, torno, serra fita, serra circular, esquadrejadeira e
faz uso também da motosserra. Todos esses equipamentos usados no processo de
fabricacdo geram tipos diferentes de residuos, como a serragem, maravalha e refilos

de madeira.
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Figura 5 — Equipamentos da serraria localizada no municipio de Murici, Alagoas. (A) Plaina
desempenadeira; (B) lixadeira de bancada e torno; (C) serra fita; (D) serra circular; e (E)
esquadrejadeira.

Fonte: elaborado pela autora (2025).

O tipo de residuo que é gerado em maior quantidade na serraria é a serragem,
gue pode ser encontrada no piso do estabelecimento, sobre 0s equipamentos e nas
bancadas (Figura 6). E expressiva a quantidade de serragem encontrada ao longo
da serraria, sendo coletadas sempre que ha necessidade de descarte.

A quantidade de residuos varia de acordo com o tipo de fabricacdo e
proporcdo da empresa, mas considerando a serraria do presente do estudo, de
acordo com o proprietario, hd uma geracdo de cerca de 12 m?3 de residuos ao més.
Ao converter o volume de 12m?3 de residuos mensais para massa, utilizando a
densidade média de 0,620g/cm?, obteve-se uma geracéo estimada de 7.440 kg/més.
Contudo, deve-se considerar um intervalo de variagdo baseado na umidade e

densidade da madeira verde no momento do desdobro, o que pode elevar essa
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massa em até 15%. A predominancia de serragem (90%) indica que a principal perda
ocorre na espessura do corte das serras (travamento), sugerindo que a manutencao
periddica dos equipamentos (fase Act) poderia reduzir a geracdo deste residuo
especifico.

De acordo com Yamazaki (2022), o preco da serragem é R$0,06 por kg, ou
seja, a serraria obteria um lucro equivalente a R$401,76 com a venda do residuo de
serragem. Mesmo com a baixa lucratividade do residuo, seria interessante para a

serraria, ja que o material € descartado.

Figura 6: Residuos madeireiros da serraria, localizada no municipio de Murici, Alagoas. (A) Serragem

de madeira e pecas de madeiras defeituosas; (B) serragem sobre as bancadas de trabalho.

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Além da serragem, existem as pecas defeituosas que ndo sao aproveitadas e
somam no volume de residuos da serraria. Como citado anteriormente, a empresa
gera cerca de 12 m3 de residuos madeireiros por més, considerando todos os tipos
de residuos, ja que a empresa nao realiza a separacdo. A grande problematica
encontrada por nao ter um plano de gerenciamento de residuos é a sua destinacao
final, pois ndo possuem um local estabelecido para destinar. Foi mencionado que os
residuos eram doados para uma industria de ceramicas, que queimam o material
para uso energético. Porém, recentemente, foi encerrada a parceria da serraria com
a industria, devido a problemas com a queima dos residuos. A serraria ja tentou
encontrar meios para a doacdo dos residuos para outras empresas, mas nao obteve

éxito. Além disso, por se tratar de grandes quantidades de residuos e a deficiéncia
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na coleta do material por parte da Prefeitura do municipio, o proprietario da serraria
precisa pagar uma taxa de R$200,00 para realizar o descarte do material.

Devido ao volume significativo de residuos descartados, hA um acumulo
destes na calcada, o que gera um grande desafio para o proprietario. Para reduzir a
guantidade, o material era queimado préximo ao estabelecimento, mas precisou ser
interrompido devido a conflitos com a vizinhanga. Entdo, nota-se que ha uma grande
problematica no gerenciamento dos residuos madeireiros por parte da serraria, por
ndo haver a destinacdo e coleta adequada e ndo ter demanda por residuos para
doacéo, tampouco para a comercializacdo do material. Essa probleméatica evidencia
a necessidade do gerenciamento de residuos sélidos na serraria que contemplem a
separacao, armazenamento, transporte, tratamento e a destinacdo adequada para
evitar impactos negativos e nao gerar penalidades devido as legislagbes ambientais
a respeito da geracao de residuos.

Durante a coleta, observou-se aproximadamente 12 sacos de 25kg, ou seja,
300kg de residuos a serem descartados, além da quantidade de serragem
encontrada no piso do estabelecimento. De acordo com a pesquisa, € possivel notar
gue a empresa possui essa problematica dos residuos madeireiros, sendo
necessaria a ado¢do de medidas para o gerenciamento, a fim de melhorar seu
desempenho, evitar gastos com o descarte do material e reduzir os impactos

ambientais devido ao descarte irregular ou a queima dos residuos.

4.5 Perspectivas a respeito dos residuos madeireiros

A aplicacdo do questionario forneceu dados relevantes para avaliar a
perspectiva do proprietario quanto ao gerenciamento dos residuos gerados pela
serraria. No levantamento de dados qualitativos, ao ser questionado sobre a
possibilidade de os residuos gerarem lucro para o empreendimento, 0 proprietario
discordou, justificando que a serraria nunca comercializou seus residuos e enfrenta
dificuldades até mesmo em doa-los. No entanto, concordou totalmente com a ideia
de que os residuos podem ser reaproveitados como subprodutos. Isso indica que,
embora haja compreensao sobre o potencial dos residuos, ainda existem obstaculos

em agregar valor e na efetivacdo do reaproveitamento de seus residuos. O
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proprietario também se mostrou discordante em relacdo a importancia do selo verde
para a empresa, que é a certificacdo que reconhece praticas de responsabilidade
ambiental. Por outro lado, reconheceu plenamente que o0s residuos madeireiros
podem causar impactos ambientais significativos, demonstrando consciéncia sobre
0s riscos associados a ma gestao de seus residuos. Além disso, concordou que
incentivos fiscais seriam uma estratégia positiva para fomentar praticas sustentaveis,
especialmente no que se refere ao reaproveitamento dos residuos.

O proprietario também foi questionado sobre a importancia da contribuicédo
das serrarias no reaproveitamento de seus residuos. Em sua resposta, destacou que
essa pratica seria benéfica, por ajudar a minimizar um dos principais problemas
enfrentados em seu estabelecimento: o acumulo excessivo de residuos. Do ponto
de vista econdmico, apontou que o reaproveitamento poderia gerar lucros adicionais
para a empresa e reduzir os custos com descarte. J4 do ponto de vista ambiental,
reconheceu que a destinacdo adequada dos residuos evitaria impactos negativos
decorrentes do descarte irregular.

Com isso, foi possivel instigar o proprietario a repensar o gerenciamento de
seus residuos, evidenciando que a falta de alternativas viaveis para a destinacdo se
apresenta como um obstaculo significativo, especialmente por ndo encontrar formas
de destinar seus residuos e ser necessario pagar para se desfazer do material.
Embora exista a compreensdo das potencialidades dos residuos gerados pela
serraria, ha dificuldade em implementar solugbes praticas dentro da realidade da

empresa.

4.5 Andlise dos fatores para sugestdo de melhorias no gerenciamento dos
residuos madeireiros pelo método PDCA

De acordo com os resultados obtidos, o gerenciamento de residuos é um dos
grandes desafios da serraria, por enfrentar dificuldades na destinacdo adequada,
uma vez que ndao ha compradores ou empresas interessadas em receber os residuos
madeireiros na regido. Além disso, existem os obstaculos para a coleta por parte do

orgao publico, de forma regular e eficiente. Em razédo disso, ocorre 0 acumulo de

27



https://doi.org/10.66104/2w54d114

Received: 13/01/2026 - Accepted: 10/03/2026
Vol: 13.02

DOI: 10.66104/2w54d114

Pages: 1-38

REMUNOM

ISSN 2178-6925

residuos na calgcada do estabelecimento, gerando problemas ndo sé operacionais,
mas também impactos negativos a vizinhanca.

Com objetivo de solucionar as probleméticas enfrentadas pela serraria em
relacdo aos residuos e ao rendimento, foi realizada uma analise para sugerir ao
proprietario algumas acdes para melhorar o gerenciamento dos residuos
madeireiros. A Tabela 5 mostra as identificacdes do problema, acdes propostas e
metas a serem alcancadas por meio da analise, que representam a primeira fase do

Ciclo PDCA, a de planejamento.

Tabela 5: Planejamento para investigacdo dos problemas e definicbes de acfes e metas para uma

serraria no municipio de Murici.

Identificacdo do Metas

problema

Acbes

Prospeccdo de clientes
comercializacdo dos
diversos segmentos.

para a
residuos em

Agregar valor ao residuo a partir
da comercializag&o.

Destinagéo de

residuos dos

Solicitar a coleta do material pela Destinagéo adequada

Prefeitura do Municipio.

Buscar cooperativas que trabalham
com esse tipo de residuos.

residuos para evitar acumulos.

Promowver o reaproveitamento dos
residuos e criar uma parceria para
beneficiar ambas as partes.

Auséncia de Plano
de Gerenciamento
de Residuos

Contratar profissional / empresa
ambiental para analisar os fatores e
elaborar o PGRS.

Garantir a destinagdo correta dos
residuos e cumprir legalmente
com o estabelecido na Lei
12.305/2010 - Politica Nacional de
Residuos Sdlidos.

Avaliacao das
propriedades dos
residuos

Solicitar a analise das propriedades
por tipo de residuo madeireiro.

Conhecer as potencialidades de
cada tipo de residuo, buscando a
melhor alternativa para a venda do
material.

Mistura de residuos

Realizar a separacédo do material por
tipo de residuo.

Quantificar o wlume de residuos
de forma mais eficiente, tanto para
a venda, quanto para a destinacao

adequada.
Solicitar que o0 desdobramento Garantir o melhor rendimento em
Padronizacio das primérip Nda madgira _possua made!ra e, consequentemente,
padronizacdo de dimensGes de reduzir as perdas a partir de

pecas de madeiras

pecas de madeiras.

dimensfes mais apropriadas para
a fabricacdo de desempenadeiras.

Fonte: elaborado pela autora (2025).
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Apbs a fase de planejamento, indica-se a execugdo estabelecida no plano de
acao para reduzir e/ou eliminar os problemas enfrentados pela serraria. Além disso,
0 monitoramento das acdes em execucdo € fundamental para validar o progresso
das metas estabelecidas. A dltima fase do Ciclo PDCA é a avaliacdo final dos
resultados, que visa avaliar se as probleméaticas persistiram, reduziram ou foram
eliminadas. A partir desta verificacdo, é possivel aplicar medidas corretivas
necessarias, consolidar as acdes que tiveram sucesso ou até mesmo replanejar as

acles que ndo conseguiram atingir as metas.

4.6 Limitacdes do estudo e consideracOes de generalizacao

Os indicadores de rendimento e a dindmica de gestdo de residuos aqui
apresentados sdo especificos para uma unidade de pequeno porte processando
Artocarpus heterophyllus. A morfologia irregular desta espécie exética influencia
diretamente os altos indices de perda observados. Portanto, a extrapolacédo destes
dados para serrarias de médio e grande porte, ou para espécies de fuste retilineo
(como Pinus ou Eucalyptus), deve ser feita com cautela, servindo este estudo como
um diagnostico referencial para microempreendimentos florestais em condi¢des

edafocliméaticas similares as do Nordeste brasileiro.

5. Conclusao

O presente trabalho permitiu compreender o gerenciamento de residuos no
processo de fabricacdo de desempenadeiras e mdveis rusticos, evidenciando
esforcos da empresa para reduzir perdas, embora enfrente dificuldades significativas
na gestdo adequada de seus residuos, principalmente devido a falta de parcerias
para destinacdo e reaproveitamento, auséncia de um Plano de Gerenciamento de
Residuos Sdlidos (PGRS) e limitagBes estruturais para separacdo e comercializacédo
dos residuos.

Constatou-se que o rendimento € influenciado diretamente pelo tamanho de
pecas serradas, em que as pecas T1 oferecem melhor rendimento na producéao.
Quanto ao residuo, a serragem € o principal residuo gerado, representando um

desafio ambiental e econémico. A aplicacdo do ciclo PDCA mostrou-se eficaz na
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identificacdo de falhas e na proposicao de acdes corretivas, como padronizacao de
insumos, separacdo dos residuos, busca por novos mercados e elaboracdo do
PGRS. Desta forma, o estudo destaca a relevancia da gestéo sustentavel e do uso
de ferramentas de melhoria continua para promover eficiéncia, valorizar os residuos

e reduzir custos da empresa.
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