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RESUMO 

O setor florestal possui grande relevância econômica, mas enfrenta desafios na 
gestão de resíduos, devido à vasta oferta de produtos e subprodutos madeireiros. Em 
Alagoas, os índices de recuperação são inferiores a 1%, evidenciando a necessidade 

de melhorias no gerenciamento de resíduos. A aplicação do ciclo PDCA permite 
identificar falhas e propor soluções sustentáveis de melhorias na gestão de resíduos 

sólidos. Este trabalho teve como objetivo analisar o aproveitamento e o gerenciamento 
de resíduos gerados no processo de desdobro de uma serraria localizada no 
município de Murici-AL, utilizando a metodologia PDCA. Para a avaliação, aplicou-se 

questionário e foi realizado avaliações in situ de dados qualitativos e quantitativos para 
análise dos fatores da serraria, que trabalha na fabricação de móveis rústicos e 

desempenadeiras. Foram avaliados o rendimento e perdas da madeira serrada, a 
geração de resíduos e os desafios na gestão desses materiais. Para a validação dos 
dados foi aplicado ANOVA (p<0,01) para as variáveis resposta e os testes Kruskal – 

Wallis e Dunn. A análise mostrou que o rendimento da madeira varia de acordo com 
o tamanho da peça serrada recebida, sendo que peças maiores apresentaram 

rendimento de até 75%, enquanto peças menores apresentaram rendimento inferior a 
50%, gerando uma quantidade maior de perdas. Os principais resíduos gerados são 
a serragem, maravalha, refilos de madeira e peças defeituosas. O estudo evidenciou 

a ausência de um Plano de Gerenciamento de Resíduos Sólidos (PGRS) na serraria 
e a inexistência de parcerias para a destinação adequada dos resíduos, o que acarreta 

acúmulo de material e a necessidade de pagamento para descarte. A metodologia 
PDCA foi aplicada para propor melhorias no processo, abrangendo as problemáticas 
encontradas, ações e metas para a soluções dos desafios encontrados na serraria. 

Essas ações visam otimizar o uso da matéria-prima, reduzir perdas, agregar valor aos 
resíduos e atender à legislação ambiental vigente. 

Palavras-chave: setor florestal; resíduos madeireiros; rendimento; gestão ambiental; 

sustentabilidade. 

 

 

  



 

 

 

ABSTRACT 

The forestry sector holds significant economic importance but faces challenges in 
waste management due to the extensive supply of wood products and by-products. In 

Alagoas, recovery rates are below 1%, highlighting the need for improvements in waste 
management practices. The application of the PDCA cycle enables the identification 

of failures and the proposal of sustainable solutions for solid waste management. This 
study aimed to analyze the utilization and management of waste generated during the 
sawing process in a sawmill located in the municipality of Murici-AL, using the PDCA 

methodology. For the evaluation, a questionnaire was administered, and in situ 
assessments of qualitative and quantitative data were conducted to analyze factors 

related to the sawmill, which manufactures rustic furniture and trowels. The study 
evaluated lumber yield and losses, waste generation, and challenges in managing 
these materials. Data validation was performed using ANOVA (p<0.01) for response 

variables, along with the Kruskal–Wallis and Dunn tests. The analysis showed that 
wood yield varies according to the size of the received sawn piece; larger pieces had 

yields of up to 75%, while smaller pieces had yields below 50%, resulting in higher 
losses. The main waste types generated include sawdust, wood shavings, wood 
trimmings, and defective pieces. The study revealed the absence of a Solid Waste 

Management Plan (PGRS) in the sawmill and the lack of partnerships for proper waste 
disposal, leading to material accumulation and disposal costs. The PDCA methodology 
was applied to propose process improvements, addressing the identified issues, 

actions, and goals to resolve challenges within the sawmill. These actions aim to 
optimize raw material use, reduce losses, add value to waste, and ensure compliance 

with current environmental legislation. 

Keywords: forestry sector; wood waste; yield; environmental management; 

sustainability. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O mercado florestal representa grande relevância na economia mundial devido 

ao fornecimento de uma diversidade de produtos e subprodutos madeireiros e não 

madeireiros, a fim de suprir as demandas crescentes da população. No Brasil, 

segundo a Indústria Brasileira de Árvores (IBÁ), o setor florestal representou 0,9% de 

participação 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 bilhões de 

contribuição para o país (IBÁ, 2023, 2024). Para Pagel (2018) a produção florestal em 

Alagoas e industrialização dos seus produtos teria a capacidade de incrementar o PIB 

em aproximadamente 1,5% do PIB atual. Dados do Sistema Nacional de Informações 

Florestais (2023) mostram que o valor anual de produção florestal em Alagoas soma 

mais de 83 mil reais para o estado com a produção de 17 produtos de produtos 

madeireiros e não madeireiros, como a lenha, madeira em tora, produtos alimentícios, 

produtos aromáticos etc. 

O cenário então apresentado, diante das perspectivas socioeconômicas e de 

mercado, evidenciam a importância de um melhor gerenciamento de resíduos do setor 

florestal. Para isso, a gestão sustentável é indispensável para viabilizar o mercado 

verde, em que, tem como objetivo incentivar uma mudança no comportamento do 

consumidor e no processo produtivo para alcançar os pilares de um mercado 

ambientalmente correto, economicamente viável e socialmente justo. Para isso, 

alguns países desenvolveram políticas e leis destinadas ao uso sustentável de 

recursos para servir como base para a gestão florestal sustentável e a 

responsabilidade a respeito de seus resíduos (FAO, 2020). Nesse contexto, a Política 

Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS), instituída pela Lei nº 12.305/2010, é um marco 

regulatório no Brasil, pois estabelece princípios e instrumentos para a gestão 

integrada e o gerenciamento ambientalmente adequado dos resíduos sólidos. 

O Relatório Estadual de Gestão de Resíduos aponta que Alagoas apresenta 

um índice de recuperação de resíduos 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 é uma taxa 

muito baixa de recuperação dos resíduos e esse dado demonstra a ineficiência na 
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gestão dos resíduos e a necessidade de ações para mudar esse cenário (SINIR, 2015 

- 2019). 

Mediante as problemáticas discorridas, surgem as ferramentas de gestão, 

como por exemplo, o ciclo PDCA (Planejar, Executar, Verificar, Agir), que tem sido 

aplicado para a melhoria em diversos tipos de processos. A aplicação do ciclo PDCA 

no setor florestal permite identificar falhas nos processos produtivos e implementar 

ações corretivas, promovendo melhorias contínuas na gestão dos recursos naturais e 

na eficiência operacional (Gonçalves, 2020). Logo, no setor florestal, o uso do PDCA 

permite implementar melhorias contínuas no manejo dos recursos naturais, desde o 

planejamento da colheita e transporte até o destino dos resíduos. Ao incorporar o 

PDCA, as empresas conseguem não apenas reduzir impactos ambientais, mas 

também aumentar a eficiência e rastreabilidade da produção, tornando o setor mais 

competitivo e alinhado às exigências do mercado sustentável.  Pensando nisso, o 

presente trabalho teve como objetivo realizar uma análise do rendimento e no 

gerenciamento de resíduos madeireiros de uma serraria para analisar fatores a serem 

melhorados por meio da metodologia PDCA. 

 

  



11 

 

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Processo de desdobro em serrarias 

 

O processamento da tora ou torete de madeira é conhecido como desdobro, 

que tem como objetivo transformar a tora em madeira serrada a partir do corte. É 

utilizada uma ferramenta de serra que resulta a madeira em tábua, caibro, ripa, 

sarrafo, vigota, viga, prancha, pranchão e bloco, e que variam quanto as dimensões 

(espessura e largura) (CONAMA, 2009). 

O desdobro da madeira pode ser realizado de diferentes formas, dependendo 

do método empregado pelas serrarias, porém, os métodos mais comuns são os 

desdobros tangenciais, radiais e mistos. O desdobro tangencial é realizado a partir do 

corte da tora no sentido tangencial às camadas dos anéis de crescimento da madeira, 

e o radial é o corte realizado perpendicular aos anéis de crescimento (Ferreira  et al., 

2005). De acordo com o método utilizado, há uma influência no rendimento de peças 

serradas, conforme observado no trabalho de Juízo, Rocha e Rafael (2018), em que 

compararam os tipos de desdobros com o rendimento e qualidade de madeira da 

espécie conhecida popularmente por Umbila (Pterocarpus angolensis DC.), no qual 

foi destacado que houve rendimento maior no desdobro tangencial de madeira 

serrada do que no desdobro radial.  

Portanto, o rendimento em madeira serrada depende de fatores que estão 

relacionados às características da madeira a ser processada, como densidade, teor 

de umidade, propriedades químicas e disposição dos elementos estruturais, além dos 

fatores operacionais do desdobro, como tipo equipamento utilizado, tensão da lâmina 

de corte, espaçamento entre os dentes da serra, entre outros (Benchimol, 1996). De 

acordo com Junior et al. (2017), faz-se necessária a adoção de um bom planejamento 

para as operações de desdobro das madeireiras e serrarias, pois alguns fatores como 

nível tecnológico, nível de experiência e especialização dos funcionários também 

podem afetar diretamente no rendimento do empreendimento. 

O coeficiente de rendimento em madeira serrada é um parâmetro importante 

para avaliação de produtividade para as serrarias por se tratar da porcentagem de 

aproveitamento da tora de madeira, que segundo Minini et al. (2021), pode ser 

calculada a partir da relação: 
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𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 (%) =  
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑒𝑚 𝑚𝑎𝑑𝑒𝑖𝑟𝑎 𝑠𝑒𝑟𝑟𝑎𝑑𝑎 (𝑚3)

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑑𝑒 𝑡𝑜𝑟𝑎 (𝑚3)
 

 

Portanto, quanto maior for o rendimento, maior o lucro da serraria por cada tora 

de madeira. Tal coeficiente foi estimado por Carvalho et al. (2019) em uma serraria de 

desdobro de toras de Eucalipto (Eucalyptus spp.), que avaliou a classe diamétrica, 

conicidade, comprimento de toras e os tipos de desdobros (tangencial e radial). Para 

a determinação do volume, que é aplicado ao cálculo do coeficiente de rendimento da 

serraria, foram mensuradas as larguras, espessuras e o comprimento para o cálculo 

de rendimento por peça e, posteriormente, calculou-se o rendimento das mesmas. 

Com isso, os autores conseguiram identificar que as maiores classes de diâmetro das 

toras, conicidade e o tipo de desdobro influenciam diretamente no rendimento final de 

madeiras serradas. Mendoza et al. (2019) também avaliaram o coeficiente de 

rendimento de toras em uma madeireira de desdobro de madeiras da Amazônia 

utilizando um modelo estatístico de regressão beta, em que observaram que o 

rendimento variou de acordo com a espécie, conicidade e as dimensões das toras. 

Por isso, é importante avaliar qual a melhor técnica de desdobramento e os fatores 

relacionados a qualidade da madeira para obter maior rendimento.  

De acordo com Nascimento (2021), outro ator que pode influenciar no 

rendimento final da madeira serrada é o tempo de exploração até chegar na serraria 

para o processo de desdobro, já que a madeira pode ter sua qualidade afetada pelos 

fatores ambientais. O autor ainda cita que o rendimento pode ser afetado pelo 

transporte das madeiras, pela exploração e pela capacidade de desdobramento da 

serraria.  

 

2.2 Potencialidades dos resíduos madeireiros 

 

O aproveitamento de resíduos madeireiros promove apenas benefícios para 

uma empresa, por gerar maior eficiência no uso da matéria-prima, agregar valor aos 

resíduos, reduzir os custos e mitigar impactos ambientais por meio da redução do 

descarte e desperdício do material. Os resíduos madeireiros possuem grande 

potencial dentro do mercado devido a sua vasta utilidade, como por exemplo, para a 

produção energética, para a adubação, fabricação de painéis de madeira (MDF e 

MDP), artesanatos, forragem para animais e entre outros (Mathe, 2023). 
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Entre as potencialidades dos resíduos madeireiros, destaca-se o uso para fins 

energéticos, pois são mais utilizados dentro dos processos produtivos industrial em 

formas de cavacos, lenha, serragem, carvão vegetal, pellets e briquetes. Trabalhos 

como de Ribeiro et al. (2022), Almeida et al. (2020) e Santos et al. (2019), mostram 

essas potencialidades a partir de estudos voltados a avaliação das propriedades dos 

resíduos a partir da determinação do poder calorífico, análise química, umidade, 

densidade, regularidade térmica etc.  

Outro mercado importante no aproveitamento de resíduos é o de fabricação de 

painéis, que dependendo das características da espécie utilizada pode ser favorável 

para a fabricação de painéis de madeiras. Para a avaliação dessas características 

Borges (2019), analisou propriedades como a umidade, inchamento, absorção, 

resistência à flexão, densidade, condutividade térmica e a morfologia dos compostos 

da matéria-prima para avaliar a potencialidade do resíduo para a produção de painéis 

de fibras. Trabalhos de Santos (2024) e Mendonza et al. (2021) mostram que a 

utilização dos resíduos madeireiros com a adição adesivos são promissores dentro da 

indústria de painéis, devido as suas propriedades satisfatórias. 

Com isso, o aproveitamento permite tornar o resíduo a um subproduto para 

benefícios econômicos e ambientais, transformando passivos ambientais em ativos 

econômicos, além de promover a sustentabilidade. 

 

2.3 Legislação e normas relacionadas ao gerenciamento de resíduos 

madeireiros 

 

Diante da crise ambiental vivenciada, é necessário adotar iniciativas para mudar 

os padrões de vida da sociedade e dos métodos de produção, a fim de minimizar os 

impactos gerados ao meio ambiente. Para isso, motiva-se a adoção de novas práticas 

sustentáveis dentro dos processos de produção, buscando alternativas que cumpram 

os princípios constitucionais ambientais e o desenvolvimento da economia verde, 

gerando lucro com sustentabilidade (Limmer, 2015). 

A Política Nacional do Meio Ambiente, conforme o artigo 2º da Lei de Nº 

6.938/1981, tem o objetivo de preservar, melhorar e recuperar a qualidade ambiental 

promovendo o desenvolvimento socioeconômico atendendo uma série de princípios, 
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entre eles, o incentivo ao estudo e à pesquisa de métodos para racionalizar e proteger 

os recursos ambientais com a adoção de novas tecnologias. Esta Lei estabelece o 

potencial de poluição conforme o grau de utilização dos recursos naturais, que varia 

de acordo com o porte da empresa, sendo assim, a Indústria Madeireira, definida por 

“serraria e desdobramento de madeira; preservação de madeira; fabricação de 

chapas, placas de madeira aglomerada, prensada e compensada; fabricação de 

estruturas de madeira e de móveis”, se enquadra na classificação média de atividades 

potencialmente poluidoras (Brasil, 1981). 

A Lei 12.305/2010, que institui a Política Nacional de Resíduos Sólidos (PNRS) 

em seu Artigo 3º, inciso XVI, define resíduos sólidos como: 

“Material, substância, objeto ou bem descartado resultante de 
atividades humanas em sociedade, a cuja destinação final se procede, 
se propõe proceder ou se está obrigado a proceder, nos estados sólido 
ou semissólido, bem como gases contidos em recipientes e líquidos 
cujas particularidades tornem inviável o seu lançamento na rede 
pública de esgotos ou em corpos d’água, ou exijam para isso soluções 
técnica ou economicamente inviáveis em face da melhor tecnologia 
disponível” (Brasil, 2010). 

A PNRS é uma lei fundamental para o gerenciamento dos resíduos sólidos, por 

desenvolver ações de responsabilidade ambiental aos geradores de resíduos por 

meio de instrumentos, objetivos e metas definidos pelo Governo Federal. Seu 

propósito é promover o desenvolvimento sustentável, o princípio da prevenção e 

precaução, tornar compreensível que o resíduo poder ser reutilizado e reciclado a fim 

de melhorar a qualidade de vida e reduzir os impactos ambientais, etc. Entre os 

objetivos da PNRS, destaca-se o incentivo da reciclagem por parte das indústrias, 

afim de fomentar o uso de matérias-primas e seus derivados e o incentivo ao 

desenvolvimento de gestão ambiental dentro das empresas para o reaproveitamento 

destes. De acordo com o Artigo 8º, inciso IX e XVIII, dos instrumentos definidos, tem-

se os incentivos fiscais, financeiros e creditícios, bem como a criação de termos de 

compromisso e de ajustamento de conduta para as empresas assumirem a 

responsabilidade de destinar adequadamente seus resíduos, o que seria ideal para o 

gerenciamento. Porém, sabe-se que muitas empresas não exercem tal papel e muitas 

vezes fazem o descarte irregular de seus resíduos. Entretanto, com base na Lei Nº 

9.605/1998, considera-se crime ambiental para aqueles que destinam seus resíduos 

sólidos, líquidos ou gasosos de forma inadequada, sendo passível de reclusão de 

cinco anos, caso haja irregularidade (Brasil, 1998). 
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A Resolução CONAMA Nº 411/2009, que foi posteriormente alterada pelas 

Resoluções Nº 474/2016 e Nº 484/2018, trata sobre os procedimentos para inspeção 

dos empreendimentos voltados para a produção de produtos e subprodutos florestais 

madeireiros, incluindo o carvão vegetal e a geração de resíduos provenientes de 

serraria. Esta Resolução é uma das diretrizes mais importantes a respeito dos 

resíduos madeireiros, pois define e estabelece quais os tipos de resíduos gerados, 

determina os coeficientes de rendimento de madeira serrada e seus respectivos 

resíduos, além de indicar a metodologia para o estudo de rendimento de serrarias e 

madeireiras (CONAMA, 2009, 2016, 2018). 

E para o gerador se adequar as exigências legais é preciso estar de acordo 

com a NBR 10004/2024, que dita os padrões e critérios obrigatórios para uma 

adequada gestão e, assim, promover a sustentabilidade, saúde púbica e medidas para 

reduzir os impactos ambientais (ABNT, 2024).  

 

2.4 Importância do gerenciamento eficiente de resíduos 

 

O gerenciamento de resíduos é um grande desafio enfrentado mundialmente, 

por ser provocado por diversos fatores que envolvem aspectos sociais, econômicos, 

políticos, ambientais, etc. O crescimento populacional é um dos fatores que influencia 

no gerenciamento de resíduos por se tratar de uma relação proporcional em que, 

quanto maior o índice populacional, maior quantidade de resíduos são gerados. E, 

tendo em vista a última projeção a respeito da perspectiva da população mundial 

realizada pelas Nações Unidas, acredita-se que a tendência da população mundial é 

de crescimento, atingindo o pico no ano de 2080 com cerca de 10,3 bilhões de 

pessoas. Já a estimativa para o Brasil em atingir o pico populacional é entre o ano de 

2025 até 2054, com a probabilidade de alcançar esse pico no ano de 2040, tendo 

cerca de 220 milhões de pessoas, pelo país estar na fase final da transição 

demográfica (Nações Unidas, 2024). 

Dados do Banco Mundial (2018) mostram que são gerados 0,79 quilos de 

resíduos sólidos por pessoa por dia, sendo estimada a produção de 2,24 bilhões de 

toneladas de resíduos, apenas no ano de 2020. No ano de 2050, espera-se um 

aumento de 73%, passando para 3,88 bilhões de toneladas, caso não haja mudança 

no comportamento da sociedade. 
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O Panorama dos Resíduos Sólidos no Brasil do ano de 2024 mostrou que o 

país gera em média 81 milhões de toneladas de resíduos sólidos urbanos por ano, o 

que corresponde a 221 mil toneladas de resíduos sendo gerados por dia e 

aproximadamente 382 quilogramas por habitante ao ano. Cerca de 6,7 milhões de 

toneladas de material foram reciclados no ano de 2023, sendo 67,2% reciclados por 

coletores informais e 32,8% dos resíduos reciclados por serviços públicos (ABREMA, 

2024). Com isso, torna-se indispensável o desenvolvimento de estratégias no 

gerenciamento mais eficaz para auxiliar os países a se tornarem mais sustentáveis 

para garantir saúde, segurança e meio ambiente para a população. 

A gestão de resíduos é fundamental para garantir melhoria nas condições 

ambientais, sendo um dos fatores encontrados dentro dos Objetivos de 

Desenvolvimento Sustentável (ODS) do Brasil. As ODS’s são importantes para a 

proteção do meio ambiente, erradicação da pobreza e melhoria das condições 

climáticas, sabendo que uma má gestão de resíduos pode influenciar negativamente 

no aquecimento global, que é uma das temáticas mais preocupantes da atualidade. 

Este fato porque, de acordo com o Painel Intergovernamental sobre Mudanças 

Climáticas (IPCC), a temperatura mundial ultrapassou os níveis pré-industriais e as 

emissões de gases de efeito estufa, com o aumento de 1,5ºC na temperatura global. 

Dentro das ODS’s, tem-se o objetivo 11, relacionado às cidades e comunidades 

sustentáveis, que menciona a gestão de resíduos como uma das metas a serem 

alcançadas, onde: “Até 2030, reduzir o impacto ambiental negativo per capita das 

cidades, inclusive prestando especial atenção à qualidade do ar, gestão de 

resíduos municipais e outros” (Nações Unidas, 2015a, grifo próprio). Já o objetivo 

12, que se refere ao consumo e produção responsáveis, que visa alcançar um manejo 

adequado de produtos químicos e resíduos, e também é citado como objetivo de “Até 

2030, reduzir substancialmente a geração de resíduos por meio da prevenção, 

redução, reciclagem e reuso” (Nações Unidas, 2015b, grifo próprio).  

De acordo com a Associação Internacional de Resíduos Sólidos, o 

gerenciamento de resíduos necessita de componentes importantes para promover o 

desenvolvimento sustentável e atingir os objetivos, como a boa governança, sendo 

transparente, inclusiva e de confiança, que tenha investimento, com diálogo e 

promova pesquisa e ações colaborativas. E para isso é importante garantir serviços 

de coleta e tratamento de resíduos disponíveis para a toda a população e desenvolver 
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a economia circular para viabilizar ações de prevenção, redução e reutilização de 

resíduos (ISWA, 2022). 

De acordo com dados do Sistema Nacional de Informações sobre a Gestão dos 

Resíduos Sólidos (SINIR, 2019), o Brasil gerou um total de 84.458.258,64 toneladas 

de resíduos sólidos urbanos apenas no ano de 2019, sendo destinados 54.042.554,50 

toneladas para diversos fins, representando cerca de 64% dos resíduos totais 

urbanos. Destinou-se os resíduos para o aterro sanitário (73,76%), lixões (11,43%), 

aterro controlado (11,0%), reciclagem (2,99%), compostagem (0,56%) e unidade de 

manejo de galhadas e podas (0,26%). Para gerenciar os resíduos, utiliza-se um 

método que leva em consideração a prioridade das ações, que se inicia com a não 

geração, a redução, reutilização, reciclagem, tratamento e, por fim, a destinação dos 

rejeitos (Nascimento et al., 2015). 

Conforme o Inventário Estadual de Gestão de Resíduos do ano de 2019, 

Alagoas apresentou um índice de recuperação de resíduos de apenas 0,38%, que 

pode ser calculado pelo somatório de reutilização, reciclagem e recuperação 

energética com a relação da geração de resíduos urbanos, portanto, observa-se que 

foi uma taxa muito baixa de recuperação dos resíduos. A meta para 2022 era de 

reciclar 1.800 toneladas, porém, se alcançou apenas a metade do estabelecido, no 

entanto uma das metas alcançadas foi a eliminação e recuperação dos lixões, no ano 

de 2018, em que foram eliminados 102 lixões do estado (SINIR, 2019a, 2020).  

O Plano Estadual de Resíduos Sólidos do Estado de Alagoas foi elaborado 

apenas no ano de 2016 com o objetivo de traçar ações para a gestão dos resíduos 

por meio de estudos técnicos, perspectivas de cenários, diretrizes e estratégias para 

auxiliar a implementação da gestão de resíduos sólidos no estado (SEMARH, 2016). 

 

2.5 Benefícios do uso do PDCA para o gerenciamento de resíduos 

 

O ciclo PDCA é uma ferramenta para o gerenciamento de processos e/ou 

sistemas que pode ser utilizada para melhorias ou soluções de problemas. A sigla 

vem do inglês Plan (Planejar), Do (fazer), Check (checar) e Action (Agir). Esta 

ferramenta foi desenvolvida em meados de 1920 pelo físico, engenheiro e estatístico 

norte-americano Walter Andrew Shewhart que, na outra década, ficou popularmente 

conhecido por meio do norte americano e estatístico William Edwards Deming, pois 
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ambos se tornaram referências no setor de qualidade devido ao sucesso após 

introduzirem o método dentro dos processos de qualidade industriais do Japão 

(Moreira et al., 2021; Ito; Terrini, 2023). Conforme Souza (2022), o ciclo PDCA 

consiste em desenvolver quatro etapas que podem ser descritas como: 

 Planejar: a primeira etapa é a de planejamento, que é fundamental para 

investigar os problemas e mapear as suas possíveis causas, portanto, faz-se 

necessário identificar detalhadamente todo o processo para realizar uma 

análise precisa para o planejamento estratégico das soluções; 

 Fazer: esta etapa ocorre após o planejamento, em que é realizada a 

implementação do plano de ação para resolver alguma necessidade que foi 

identificada. Para isso, é necessário monitorar as ações executadas seguindo 

o plano de ação, dentro dos prazos pré-estabelecidos na etapa de 

planejamento; 

 Checar: esta fase consiste em avaliar se foi possível atingir os resultados 

esperados, a partir da avaliação dos resultados obtidos, por meio de um gráfico 

de controle, assim como a detecção dos problemas persistentes; 

 Agir: por fim, realiza-se a análise completa de todo o ciclo para verificar quais 

ações obtiveram efeito favorável e quais foram ineficazes, a fim de estabelecer 

ajustes ou replanejamento de novas estratégias para a melhoria contínua da 

qualidade dos processos e, assim, apontar padronizações dentro destes 

processos para evitar erros.  

 O PDCA é uma excelente opção para a avaliação de qualidade dentro das 

empresas, pois permite identificar as causas de problemas que ocasionalmente 

possam ocorrer e indicar ações para eliminar tais erros dentro dos processos, a fim 

de alcançar melhoria contínua da empresa (Akkari, 2018). Segundo Andrade (2013), 

além de ser utilizada para a gestão de serviços, a ferramenta pode ser aplicada no 

gerenciamento de rotina de determinada atividade, pois é uma ferramenta dinâmica 

para resolução de problemas críticos de diversas naturezas. Sendo assim, a 

metodologia pode ser empregada em vários contextos organizacionais e atividades, e 

existem diversos trabalhos utilizando o PDCA, como por exemplo, para a gestão 

escolar, voltado na melhoria da qualidade da educação (Sena, 2023; Machado et al., 

2023; Silva; Gonçalves, 2024), na avaliação dos serviços de saúde hospitalar (Araújo 
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et al., 2023; Jesus; Trindade; Milão, 2024; Alves et al., 2024), a gestão de atividades 

agropecuárias (Castillo, 2003; Longaray et al., 2017), entre outros. 

A ferramenta PDCA também é eficaz no gerenciamento de resíduos para 

implementar medidas mitigadoras de impactos ambientais e desenvolver ações mais 

sustentáveis. Como Baccarin e Oliveira (2024), que utilizaram o método para 

gerenciar o Plano de Gestão Ambiental (PGA) de um órgão municipal do Estado de 

São Paulo, e analisaram a elaboração do PGA, quantificaram o consumo de copos 

descartáveis pelos funcionários, realizaram o diagnóstico do descarte dos resíduos, 

definiram a quantidade de coletores e quantificaram o desperdício de papel de 

escritório. Os resultados foram satisfatórios pois, com a implementação de medidas, 

foi possível sanar a maior parte dos problemas encontrados, com exceção do uso de 

copos plásticos, que de acordo com os autores, apenas houve uma redução do uso.  

Diniz et al. (2023) utilizaram o relatório A3, que é um método que aponta uma 

série de procedimentos para a compreensão dos problemas, sendo baseado no ciclo 

PDCA, e avaliaram a gestão dos resíduos sólidos urbanos no município de Betim-MG. 

Os autores afirmaram que o método foi inovador e auxiliou o gerenciamento de 

resíduos para atender as demandas necessárias de melhorias do município. Nesse 

mesmo contexto, Fratta et al. (2018) afirmam que a ferramenta PDCA também trouxe 

benefícios para a gestão dos resíduos, pois foi utilizada para avaliar as ações de 

educação ambiental e para o gerenciamento dos resíduos sólidos urbanos com o 

objetivo de buscar a mudança de comportamento da população da região do ABC 

Paulista. 

A fim de realizar uma análise dos impactos ambientais causados dentro do 

processo de fabricação de calçados, Cultri (2021) utilizou o PDCA para identificar 

problemas quanto aos aspectos poluentes e compreender as ações mais adequadas 

para a tomada de decisão para a gestão ambiental da empresa estudada.  

Um trabalho realizado por Souza et al. (2017) permitiu comprovar que o uso do 

Ciclo PDCA em microempresas é eficaz por gerar resultados positivos dentro delas, 

independente das atividades exercidas. Os autores utilizaram o programa 5S 

juntamente com o PDCA e definiram, na fase de planejamento, que o intuito seria 

melhorar o ambiente de trabalho, otimizar os processos e padronizar as atividades de 

uma microempresa do estudo em questão. 
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Diante do exposto, compreende-se que a ferramenta PDCA tem múltiplas 

aplicabilidades que são eficazes, não apenas para a gestão de processos, mas 

também para a melhoria da qualidade de atividades em geral, podendo inclusive 

contribuir para a mudança de comportamentos organizacionais e individuais.  

 

2.6 Impactos ambientais associados ao descarte inadequado de resíduos 

 
A gestão inadequada dos resíduos pode provocar uma série de consequências 

que não só afetam ao ambiente, mas também a saúde humana. A sociedade vive com 

uma infinita necessidade de consumo de bens e recursos, por isso, quando a 

sociedade é consumista, maiores quantidades de resíduos sólidos são geradas, por 

se tratar de uma relação direta entre o consumo e o descarte. 

O descarte, quando inadequado, provoca impactos negativos ao meio 

ambiente. Nesse contexto, Martins e Ribeiro (2021) afirmam que o consumo da 

população de forma não moderada influencia diretamente no desequilíbrio ecológico, 

devido à demasiada exploração dos recursos naturais para a produção de matérias-

primas, provocando fortes impactos ambientais. Além disso, os autores mencionam a 

falta de administração pública como um elemento importante na gestão inadequada 

de resíduos sólidos. 

De acordo com a PNRS (2010), a definição de disposição final adequada está 

contida no Artigo 3º, inciso VIII: 

“[...] distribuição ordenada de rejeitos em aterros, observando normas operacionais 
específicas de modo a evitar danos ou riscos à saúde pública e à segurança e a minimizar os 
impactos ambientais adversos; [...]”. 

Uma das formas de destinação inadequada dos resíduos urbanos são os 

chamados lixões a céu aberto, que foram proibidos após a PNRS de 2014, como já 

mencionado anteriormente. Esse tipo de destinação é totalmente inapropriada porque 

provoca uma série de danos ambientais como a contaminação do solo, do ar e da 

água, e compromete à saúde humana devido a proliferação de vetores de doenças, 

além da poluição visual (Fonseca; Oliveira; Leite, 2024). 

 A composição do resíduo é um importante parâmetro para definir a destinação 

e o tratamento adequado, já que diferem quanto a composição gravimétrica, sendo 

composto, em sua maioria, material orgânico (48,30%), plástico (16,80%), rejeitos, 

que são os resíduos sanitários (15,50%), papel e papelão (10,40%), têxteis, couros e 

borrachas (5,60%), vidro (2,70%), metais (2,30%) e embalagens com multicamadas 
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(1,40%). Com esses diferentes tipos de resíduos são avaliadas estratégias e soluções 

para que ocorra a destinação da forma mais adequada possível, sem causar grandes 

impactos negativos ao ambiente. 

Para melhor gerir os resíduos é necessário implementar a coleta seletiva nas 

cidades, que é definida pela PNRS como ‘‘a coleta dos resíduos sólidos previamente 

separados, de acordo com a sua constituição ou composição’’. E a responsabilidade 

de investir em coleta seletiva são os órgãos municipais que precisam elaborar seus 

Planos Municipais de Gestão Integrada de Resíduos Sólidos, assim como seus 

objetivos, metas e ações (MMA, 2022). 

 

METODOLOGIA 

 

3.1 Área de estudo 

 

A pesquisa foi realizada em uma serraria situada no município de Murici- AL, 

que possui uma área territorial de 418,028 km², sendo apenas 3,55 km² de área 

urbanizada, com 25.187 habitantes e densidade demográfica de 60,25 habitantes por 

km² (IBGE, 2022). O último censo do IBGE, referente ao ano de 2021, apontou que o 

município apresentou o PIB per capita de 20.687,62 reais, sendo sua economia 

fortemente influenciada pela agropecuária, principalmente na produção de cana-de-

açúcar, mandioca e banana. Esses cultivos representam 49,35% do Valor Adicionado 

Bruto (VAB), seguindo da oferta de serviços, que representa 45,76% do VAB e o setor 

industrial com 4,89% (Alagoas, 2023). 

A serraria analisada no presente estudo é de pequeno porte, onde o 

estabelecimento possui uma área de 136 m², contando atualmente com um total de 

cinco colaboradores e atua no mercado desde 2018, no município de Murici. A 

empresa trabalha com a produção de móveis rústicos (Figura 1A e 1B) como mesas, 

bancos e mesas de centro. E o foco principal de sua atividade comercial é a fabricação 

de desempenadeira (Figura 1C), que é um instrumento manual muito utilizado na 

construção civil para acabamentos de superfícies. Em respeito à confidencialidade, o 

nome da empresa não será divulgado.   

Figura 1 - Móveis fabricados pela serraria localizada no município de Murici, Alagoas. 

(A) Mesa e banco de madeira em processo de acabamento; (B) Mesa de madeira 
disponível para a entrega; (C) Desempenadeiras de madeira. 
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Fonte: elaborado pela autora (2025). 

 

3.2 Procedimentos Metodológicos 

 

O presente trabalho consistiu em avaliar a geração de resíduos madeireiros de 

uma serraria para compreender o funcionamento da empresa; avaliar o coeficiente de 

rendimento e perdas em peças serradas; e identificar os tipos de resíduos gerados e 

sua destinação final, a fim de mapear os principais desafios enfrentados para propor 

melhorias na gestão de resíduos, por meio da metodologia PDCA. A metodologia 

baseou-se na aplicação de questionário (Apêndice A), via Google Forms, para 

compreender a perspectiva do proprietário da serraria a respeito da matéria-prima, 

dos resíduos madeireiros e o seu gerenciamento. E foi realizada a coleta de dados 

quantitativos, por meio da mensuração das madeiras serradas, e os dados 

qualitativos, como o tipo de peça serrada, tipos de produtos ofertados, perspectiva do 

proprietário, tipos de resíduos gerados e problemáticas encontradas na serraria, por 

meio da avaliação das características observadas in situ. 
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3.2.1 Cálculos para estimativa de rendimento e perda da serraria 

 

As estimativas das unidades de produto acabado por tamanho foram 

calculadas a partir da relação baseada no número máximo de desempenadeiras por 

tamanho de peça serrada. Inicialmente, foi calculado o volume por tipo de peças, a 

partir das dimensões (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 

 

 Após o cálculo do volume por tipo de produto, realizou-se a estimativa de 

unidades por tipo de produtos utilizando como referência a quantidade máxima de 

desempenadeiras por tamanho de peças, portanto, usou-se a relação do volume por 

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

 

Volume/peça = 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑖𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑡𝑜  (𝑚3 )

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑚é𝑑𝑖𝑜  (𝑚3)
  

 

∴   

 

Volume para T1 = 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑖𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑡𝑜 (𝑚3 )

0,0340 𝑚3  

 

 

Volume para T2 = 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑖𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑡𝑜 (𝑚3 )

0 ,0199  𝑚3  

 

O volume útil se refere ao volume por tipo de produto e a quantidade fabricada 

para cada tipo de peça serrada. E foi estimada a partir da multiplicação do volume 

para T1 e T2 e as suas respectivas quantidades de desempenadeiras por tipo de 

produto.  

Volume útil = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑝𝑜𝑟 𝑡𝑖𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑡𝑜 (𝑚3 ) 𝑥 𝑢𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠. 

 

Por sua vez, o rendimento foi calculado a partir da relação do volume útil e o 

volume médio por tamanho de peças (T1 e T2), conforme Carvalho (2018) e Baldin et 

al. (2019). 

Rendimento (%) = 
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 ú𝑡𝑖𝑙 (𝑚3 )

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑚é𝑑𝑖𝑜 (𝑚3)
𝑥 100 
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O cálculo de perdas foi calculado pela subtração do rendimento, como mostra 

a seguir. 

Perdas (%) = 100  −  𝑟𝑒𝑛 dim 𝑒 𝑛𝑡𝑜  

 

No entanto, essas estimativas são para compreender melhor o rendimento por 

tamanho e tipos de peças serradas, já que a empresa não possui essa mensuração. 

 

3.2.2 Validação dos dados de rendimento e perda da serraria 

 

As variáveis para a análise dos dados foram o rendimento, perda e a diferença 

entre o rendimento e a perda de matéria-prima. Para a validação dos efeitos dos 

fatores tamanho de peça serrada e tipo de desempenadeira sobre as variáveis 

resposta, utilizou-se o Software R para realizar a análise de variância (ANOVA) em 

delineamento inteiramente casualizado (DIC), com fatorial (5x2) e três repetições. 

Os dados foram avaliados quanto a normalidade dos resíduos pelo teste de 

Shapiro-Wilk, devido a não normalidade, foram aplicados os testes não paramétricos: 

Kruskal-Wallis para cada fator, e quando significativo, o teste de Dunn com ajuste de 

Bonferroni para comparações múltiplas, para confirmar os resultados da ANOVA a 5% 

de probabilidade. 

 

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

4.1 Caracterização da serraria 

 

A comercialização dos móveis rústicos ocorre exclusivamente por venda direta 

da empresa para o comprador, em que é feita por meio de encomenda. Já a venda 

das desempenadeiras ocorre por venda direta para lojas de construções, mas, 

principalmente, por intermédio de atravessadores, que compram os produtos e 

revendem em casas de construções.  

Como observado no Gráfico 1, a venda a partir de atravessadores é bem 

superior à venda direta pela serraria, o que representa cerca de 97% de 

comercialização por meio de atravessadores e apenas 3% de venda direta. Isso 

ocorre porque os atravessadores comercializam em vários municípios de Alagoas e 
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também de Pernambuco, e conseguem atender um número maior de compradores. 

Já a serraria tem o fator limitante da logística de entregas, portanto, só atende os 

municípios de Maceió, Rio Largo e União dos Palmares. Essa forma de 

comercialização influencia diretamente no lucro por desempenadeiras vendidas, já 

que vendem com o preço menor para os atravessadores em comparação com as 

vendas diretas para as lojas. Porém, dentro da realidade da serraria, ainda não é 

viável economicamente investir em vendas diretas por não possuir transporte próprio, 

além de precisar mais colaboradores para atender a demanda de produção e 

entregas. 

Gráfico 1 – Quantitativo de vendas por atravessadores e vendas diretas de uma 
serraria localizada no município de Murici, Alagoas. 

 

Fonte: elaborado pela autora (2025). 

A venda por atravessadores é comum no estado, Araújo (2021) cita que a 

comercialização 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 são positivos dentro do processo de 

comercialização, dado a baixa lucratividade do produtor e fabricante. Silva e Borges 

(2020) destacaram este ponto em sua pesquisa a respeito dos fatores 

socioeconômicos que interferem na venda de produtos da agricultura familiar do 

município 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 número de venda direta e reduzir a venda por 

atravessadores, como também citado por Filho (2023). 
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Ao total, sete atravessadores buscam o material na serraria e vem de cidades 

como Maceió, 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, já que 

conseguem vender um grande número de peças e atender a demanda de vários 

municípios 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 três municípios 

de Pernambuco. Como a venda dos móveis rústicos apenas ocorre por encomenda, 

não há muita saída do produto, e como supracitado, a logística de entrega 

compromete a venda da empresa. Isso faz com que só consigam vender os móveis 

para cidades vizinhas como Maceió, União dos Palmares, Messias, Rio Largo e 

Flexeiras. 

Tabela 1 - Áreas de comercialização de móveis rústicos e desempenadeiras de uma 
serraria localizada no município de Murici, Alagoas. 

Cidade Estado 

Barra de São Miguel AL 

Branquinha AL 

Flexeiras AL 

Maceió AL 

Maragogi AL 

Messias AL 

Murici AL 

Paripueira AL 

Rio Largo AL 

União dos Palmares AL 

Barreiros PE 

Garanhuns PE 

São 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. É uma espécie arbórea da família Moraceae, 

de origem exótica, que foi introduzida no Brasil e hoje pode ser encontrada em várias 

regiões e tipos de vegetações como Floresta Ombrófila Estacional Semidecidual, 
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Floresta Ombrófila Mista, Savana Amazônica e em áreas antropizadas (Mattos; 

Gaglioti, 2025). 

A madeira de jaqueira possui características favoráveis para a indústria 

moveleira devido às propriedades físicas e mecânicas que conferem qualidade para 

a matéria-prima, como por exemplo, o bom desempenho das contrações lineares da 

madeira, um bom coeficiente de anisotropia e a baixa densidade, que a torna mais 

fácil de ser desdobrada. Porém, é possível 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. Já em relação às propriedades mecânicas, tem-se que a madeira 

possui resistência mecânica e resistência à dureza mediana, que são características 

satisfatórias para a produção de móveis (Xavier et al., 2023). 

As madeiras são fornecidas em sua maioria no próprio município de Murici, mas 

também são compradas nos municípios vizinhos, como União dos Palmares e 

Branquinha. Uma parte da matéria-prima já chega na serraria após o desdobro 

primário em forma de peças quadradas (Tamanho 1) ou retangulares de madeira 

(Tamanho 2), de dimensões não padronizadas, para serem desdobradas na serraria 

para a produção das desempenadeiras (Figura 2A). Mas também chegam em toras 

sem desdobro (Figura 2B), em que as maiores são utilizadas para a fabricação dos 

móveis e as menores são utilizadas para fazer o que chamam de “birro”, que são os 

pinos usados para encaixe da tábua e a alça das desempenadeiras. 

Figura 2 - Peças serradas e toras de madeiras fornecidas para a serraria, localizada 
no município de Murici, Alagoas. 

 

Fonte: elaborado pela autora (2025). 

A Tabela 2 dispõe sobre os tamanhos de peças serradas e seus respectivos 

volumes a partir da medição realizada. Portanto, observa-se que há uma variação de 
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dimensões das peças serradas, conferindo uma falta de padronização de tamanhos 

de peças. Com isso, essa falta de padronização não é interessante dentro do processo 

de produção, já que interfere no rendimento em volume de madeira e afeta a eficiência 

de produção por precisar realizar ajustes dentro do processo para fabricar com 

tamanhos de peças distintas. Paraense et al. (2023) afirmam que, no desdobro de 

madeira, a falta de padronização provoca perdas no tempo de trabalho e em matéria-

prima, devido ao baixo rendimento. 

Tabela 2 - Volume de peças serradas para a fabricação de desempenadeiras de uma 

serraria, localizada no município de Murici, Alagoas. T1: tamanho 1 (peças 
quadradas); T2: tamanho 2 (peças retangulares); L1 e L2: lados do quadrado ou do 
retângulo, em centímetros; V.: volume da peça serrada de madeira, em metros 

cúbicos.  

Tamanho 
Comprimento 

(cm) 
L1 

(cm) 
L2 

(cm) 
V. (m3) 

V. 
médio 

(m3) 

T1a 
104 20 15 0,031 

0,0340 
T1b 

90 20 20 0,0360 

T1c 
97 20 18 0,0349 

T2a 
99 20 12 0,0238 

0,0199 T2b 
81 20 11 0,0178 

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 

peça e, já que a peça T2 possui um volume médio de madeira inferior ao de T1. E o 

volume em madeira influencia no rendimento final de produtos acabados, já que 

quanto maior o volume em madeira, mais unidades de desempenadeiras são 

possíveis a serem produzidas. 

 

4.3 Porcentagem de rendimento e perdas na produção de desempenadeiras 

 

Como citado, as peças de madeiras não chegam à serraria padronizadas e, por 

isso, há uma diferença no rendimento de produtos com base no tamanho da peça 

serrada. De acordo com o levantamento, a serraria produz tamanhos diferentes de 
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desempenadeiras, e elas variam quanto as suas dimensões, como observado na 

Tabela 3. 

Tabela 3 - Dimensões de desempenadeiras fabricadas pela serraria localizada no 
município de Murici, Alagoas. 

Tipo 
Largura 

(cm) 
Comprimento 

(cm) 
Espessura 

(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). 

No entanto, de acordo com o produtor, as peças serradas maiores geram no 

máximo 24 unidades de produto acabado do tipo GG, já as peças serradas menores, 

permitem a fabricação máxima de nove unidades de desempenadeiras de mesma 

dimensão. Pensando nisso, realizou-se a estimativa de produção com base nesses 

valores para a avaliação do rendimento em peças (Tabela 4). Nota-se que há uma 

grande variação em rendimento por tamanho das peças serradas, em que T1 tem um 

rendimento significativamente superior que os da peça T2 e esse comportamento é 

para todos os tipos de peças fabricadas. Com isso, entende-se que a determinação 

pela preferência de tamanho de peças serradas é fundamental para o rendimento da 

serraria. 

Tabela 4 – Unidades (Un), volume útil (V. útil), rendimento (R%) e perdas (P%) por 
tipo de tamanho de peças serradas de madeira de uma serraria serraria localizada no 
município de Murici, Alagoas. Tamanho 1: peças quadradas; Tamanho 2: Peças 

retangulares.  

 
Tipo 

 

 
V. (m3) 

 

 
Tamanho 1 

 

Tamanho 2 

Un V. útil 
(m3) 

 

R 
(%) 

 

P 
(%) 

Un 
 

V. útil 
(m3) 

R 
(%) 

 

P 
(%) 

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 peças serradas que chegam à serraria e pelo tipo de produto 

fabricado. O melhor rendimento para peças 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 peças serradas e, consequentemente, uma perda superior em 

relação aos demais tipos de desempenadeiras (Gráfico 2). 

Gráfico 2 - Porcentagem do rendimento e perdas de peças serradas de tamanho 1 
(peças quadradas) de uma serraria localizada no município de Murici, Alagoas. 

 
Fonte: elaborado pela autora (2025). 

 

 O mesmo comportamento aconteceu com peças serradas T2 (Gráfico 3), em 

que o tipo de desempenadeiras P rendeu mais (48,58%) e o tipo M teve um 

rendimento inferior (47,07%). 

Gráfico 3 - Porcentagem do rendimento e perdas de peças serradas de Tamanho 2 

(peças retangulares) de uma serraria localizada no município de Murici, Alagoas. 
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Fonte: elaborado pela autora (2025). 

O rendimento não é diretamente proporcional ao número de produtos acabados 

(desempenadeiras), mas sim, ao volume útil de peças por tamanhos de madeira 

serradas, que garantem um melhor rendimento para a serraria. É importante ressaltar 

a diferença entre os tamanhos de peças serradas que chegam à serraria e sua relação 

com o rendimento, sendo mais viável a compra de peças T1 já que tem um rendimento 

que pode ser 55% maior que o T2. No gráfico referente ao rendimento e perdas de 

T2, é possível notar que a porcentagem de perda é superior ao rendimento, 

representando fator negativo para a produção.  

 

4.3.1 Validação dos resultados de rendimento e perda 

 

Para a validação dos resultados obtidos, o resultado da ANOVA indicou que 

apenas o fator tamanho teve influência significativa (P<0,01) nas variáveis resposta 

que foi confirmado pelo teste não paramétricos de Kruskal – Wallis. A Figura 3 valida 

os resultados estimados na pesquisa em que a peça T1 apresenta melhor rendimento 

em madeira serrada e menor perda. 

Figura 3 - Média de perda (Gráfico A) e média de rendimento (B) de matéria prima por 

tipo de peça serrada (1: Quadrada e 2: Retangular) para produção de diferentes tipos 
de desempenadeiras em uma serraria, localizada em Murici-AL. Médias seguidas da 
mesma letra minúscula não diferem estatisticamente entre si pelo teste de 

comparações múltiplas de Dunn (p < 0,05), realizado após confirmação de diferenças 
pelo teste de não paramétrico Kruskal-Wallis. 
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Fonte: elaborado pela autora (2025). 
 

O Gráfico 4 apresenta a diferença 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 eficiência do uso da madeira e a 

perda o desperdício em madeira serrada, os resultados evidenciam que T1 representa 

melhor eficiência no uso da matéria-prima. 

Figura 4: Diferença – rendimento x perda de matéria prima por tipo de peça serrada 
(1: Quadrada e 2: Retangular) para produção de diferentes tipos de desempenadeiras 
em uma serraria, localizada em Murici-AL. Médias seguidas da mesma letra minúscula 

não diferem estatisticamente entre si pelo teste de comparações múltiplas de Dunn (p 
< 0,05), realizado após confirmação de diferenças pelo teste de não paramétrico 

Kruskal-Wallis. 

Fonte: elaborado pela autora (2025). 

 

Diante dos resultados, os dados servem como parâmetro de escolha para a 

empresa avaliar qual o tipo de peça que é mais rentável para a fabricação, bem como 

a importância da escolha no tamanho de peças serradas, sendo a T1 mais indicada, 

já que reflete no rendimento e, consequentemente, no lucro da empresa. 

A B 
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 4.4 Análise da produção e gerenciamento dos resíduos madeireiros 

 

A serraria produz um volume significativo de resíduos madeireiros devido aos 

desdobros realizados, procedimentos de corte e acabamento para a fabricação das 

desempenadeiras e dos móveis. 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 

fabricação geram tipos diferentes de resíduos, como a serragem, maravalha e refilos 

de madeira. 

Figura 4 – Equipamentos da serraria localizada no município de Murici, Alagoas. (A) 

Plaina desempenadeira; (B) lixadeira de bancada e torno; (C) serra fita; (D) serra 

circular; e (E) esquadrejadeira. 
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Fonte: elaborado pela autora (2025).  

O tipo de resíduo que é gerado em maior quantidade na serraria é a serragem, 

que pode ser encontrada no piso do estabelecimento, sobre os equipamentos e nas 

bancadas (Figura 5). É expressiva a quantidade de serragem encontrada ao longo da 

serraria, sendo coletadas sempre que há necessidade de descarte. 

A quantidade de resíduos varia de acordo com o tipo de fabricação e proporção 

da empresa, mas considerando a serraria do presente do estudo, de acordo com o 

proprietário, há uma geração de cerca de 12 m3 de resíduos ao mês. Levando em 

consideração uma madeira de jaqueira com densidade média de cerca de 0,620 

g.cm3, a empresa produz aproximadamente 7.440kg de resíduos por mês, mas a 

proporção de serragem comparada a outros resíduos é de 90%, ou seja, 6.696kg por 
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mês de serragem. De acordo com Yamazaki (2022), o preço da serragem é R$0,06 

por kg, ou seja, a serraria obteria um lucro equivalente a R$401,76 com a venda do 

resíduo de serragem. Mesmo com a baixa lucratividade do resíduo, seria interessante 

para a serraria, já que o material é descartado. 

Figura 4: Resíduos madeireiros da serraria, localizada no município de Murici, 
Alagoas. (A) Serragem de madeira e peças de madeiras defeituosas; (B) serragem 

sobre as bancadas de trabalho. 

 

Fonte: elaborado pela autora (2025). 

Além da serragem, existem as peças defeituosas que não são aproveitadas e 

somam no volume de resíduos da serraria. Como citado anteriormente, a empresa 

gera cerca de 12 m3 de resíduos madeireiros por mês, considerando todos os tipos de 

resíduos, já que a empresa não realiza a separação. A grande problemática 

encontrada por não ter um plano de gerenciamento de resíduos é a sua destinação 

final, pois não possuem um local estabelecido para destinar. Foi mencionado que os 

resíduos eram doados para uma indústria de cerâmicas, que queimam o material para 

uso energético. Porém, recentemente, foi encerrada a parceria da serraria com a 

indústria, devido a problemas com a queima dos resíduos. A serraria já tentou 

encontrar meios para a doação dos resíduos para outras empresas, mas não obteve 

êxito. Além disso, por se tratar de grandes quantidades de resíduos e a deficiência na 

coleta do material por parte da Prefeitura do município, o proprietário da serraria 

precisa pagar uma taxa de R$200,00 para realizar o descarte do material.  

Devido ao volume significativo de resíduos descartados, há um acúmulo destes 

na calçada, o que gera um grande desafio para o proprietário. Para reduzir a 

quantidade, o material era queimado próximo ao estabelecimento, mas precisou ser 

interrompido devido a conflitos com a vizinhança. Então, nota-se que há uma grande 

problemática no gerenciamento dos resíduos madeireiros por parte da serraria, por 
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não haver a destinação e coleta adequada e não ter demanda por resíduos para 

doação, tampouco para a comercialização do material. Essa problemática evidencia 

a necessidade do gerenciamento de resíduos sólidos na serraria que contemplem a 

separação, armazenamento, transporte, tratamento e a destinação adequada para 

evitar impactos negativos e não gerar penalidades devido as legislações ambientais a 

respeito da geração de resíduos. 

Durante a coleta, observou-se aproximadamente 12 sacos de 25kg, ou seja, 

300kg de resíduos a serem descartados, além da quantidade de serragem encontrada 

no piso do estabelecimento. De acordo com a pesquisa, é possível notar que a 

empresa possui essa problemática dos resíduos madeireiros, sendo necessária a 

adoção 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 resíduos. 

 

4.5 Perspectivas a respeito dos resíduos madeireiros 

 

A aplicação do questionário forneceu dados relevantes para avaliar a 

perspectiva do proprietário quanto ao gerenciamento dos resíduos gerados pela 

serraria. No levantamento de dados qualitativos, ao ser questionado sobre a 

possibilidade de os resíduos gerarem lucro para o empreendimento, o proprietário 

discordou, justificando que a serraria nunca comercializou seus resíduos e enfrenta 

dificuldades até mesmo em doá-los. No entanto, concordou totalmente com a ideia de 

que os resíduos podem ser reaproveitados como subprodutos. Isso indica que, 

embora haja compreensão sobre o potencial dos resíduos, ainda existem obstáculos 

em agregar valor e na efetivação do reaproveitamento de seus resíduos.  

Em relação ao selo verde, certificação que reconhece práticas de 

responsabilidade ambiental, o proprietário demonstrou discordância quanto à sua 

importância para a empresa. Por outro lado, reconheceu plenamente que os resíduos 

madeireiros podem causar impactos ambientais significativos, demonstrando 

consciência sobre os riscos associados à má gestão de seus resíduos. Além disso, 

concordou que incentivos fiscais seriam uma estratégia positiva para fomentar 

práticas sustentáveis, especialmente no que se refere ao reaproveitamento dos 

resíduos. 
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Questionado sobre a importância da contribuição das serrarias no 

reaproveitamento de seus resíduos, o proprietário destacou que essa prática seria 

benéfica. Isso porque ela ajudaria a minimizar um dos principais problemas de seu 

estabelecimento: o acúmulo excessivo de resíduos. Do ponto de vista econômico, 

apontou que o reaproveitamento poderia gerar lucros adicionais para a empresa e 

reduzir os custos com descarte. Já do ponto de vista ambiental, reconheceu que a 

destinação adequada dos resíduos evitaria impactos negativos decorrentes do 

descarte irregular. 

Com isso, foi possível instigar o proprietário a repensar o gerenciamento de 

seus resíduos, evidenciando que a falta de alternativas viáveis para a destinação se 

apresenta como um obstáculo significativo, especialmente por não encontrar formas 

de destinar seus resíduos e ser necessário pagar para se desfazer do material. 

Embora exista a compreensão das potencialidades dos resíduos gerados pela 

serraria, há dificuldade em implementar soluções práticas dentro da realidade da 

empresa. 

 

4.5 Análise dos fatores para sugestão de melhorias no gerenciamento dos 

resíduos madeireiros pelo método PDCA 

 
De acordo com os resultados obtidos, o gerenciamento de resíduos é um dos 

grandes desafios da serraria, por enfrentar dificuldades na destinação adequada, uma 

vez que não há compradores ou empresas interessadas em receber os resíduos 

madeireiros na região. Além disso, existem os obstáculos para a coleta por parte do 

órgão público, de forma regular e eficiente. Em razão disso, ocorre o acúmulo de 

resíduos na calçada do estabelecimento, gerando problemas não só operacionais, 

mas também impactos negativos à vizinhança. 

Com objetivo de solucionar as problemáticas enfrentadas pela serraria em 

relação aos resíduos e ao rendimento, foi realizada uma análise para sugerir ao 

proprietário algumas ações para melhorar o gerenciamento dos resíduos madeireiros. 

A Tabela 5 mostra as identificações do problema, ações propostas e metas a serem 

alcançadas por meio da análise, que representam a primeira fase do Ciclo PDCA, a 

de planejamento. 

Tabela 5: Planejamento para investigação dos problemas e definições de ações e 

metas para uma serraria no município de Murici.  
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Identificação do 
problema 

Ações Metas 

Destinação de 

resíduos 

 
Prospecção de clientes para 
a comercialização dos 

resíduos em diversos 
segmentos. 

 
 
Solicitar a coleta do material 

pela Prefeitura do Município. 
 

 
Buscar cooperativas que 
trabalham com esse tipo de 

resíduos. 

 
Agregar valor ao resíduo a 
partir da comercialização. 

 
 

 
Destinação adequada dos 
resíduos para evitar 

acúmulos. 
 

 
Promover o 
reaproveitamento dos 

resíduos e criar uma 
parceria para beneficiar 

ambas as partes. 

Ausência de 

Plano de 
Gerenciamento 

de Resíduos 

Contratar profissional / 

empresa ambiental para 
analisar os fatores e elaborar 

o PGRS. 

Garantir a destinação 
correta dos resíduos e 
cumprir legalmente com o 

estabelecido na Lei 
12.305/2010 - Política 

Nacional de Resíduos 
Sólidos. 
 

Avaliação das 
propriedades 

dos resíduos 

Solicitar a análise das 
propriedades por tipo de 

resíduo madeireiro. 

Conhecer as 

potencialidades de cada 
tipo de resíduo, buscando 

a melhor alternativa para a 
venda do material. 

Mistura de 
resíduos 

Realizar a separação do 
material por tipo de resíduo. 

Quantificar o volume de 
resíduos de forma mais 

eficiente, tanto para a 
venda, quanto para a 

destinação adequada. 

Padronização 
das peças de 

madeiras 

Solicitar que o 
desdobramento primário da 

madeira possua 
padronização de dimensões 
de peças de madeiras. 

Garantir o melhor 
rendimento em madeira e, 

consequentemente, 
reduzir as perdas a partir 
de dimensões mais 

apropriadas para a 
fabricação de 

desempenadeiras. 
Fonte: elaborado pela autora (2025). 

Após a fase de planejamento, indica-se a execução estabelecida no plano de 

ação para reduzir e/ou eliminar os problemas enfrentados pela serraria. Além disso, o 

monitoramento das ações em execução é fundamental para validar o progresso das 
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metas estabelecidas. A última fase do Ciclo PDCA é a avaliação final dos resultados, 

que visa avaliar se as problemáticas persistiram, reduziram ou foram eliminadas. A 

partir desta verificação, é possível aplicar medidas corretivas necessárias, consolidar 

as ações que tiveram sucesso ou até mesmo replanejar as ações que não 

conseguiram atingir as metas. 

 

5 CONCLUSÕES 

 
O presente trabalho permitiu compreender o gerenciamento de resíduos no 

processo de fabricação de desempenadeiras e móveis rústicos, evidenciando 

esforços da empresa para reduzir perdas, embora enfrente dificuldades significativas 

na gestão adequada de seus resíduos, principalmente devido à falta de parcerias para 

destinação e reaproveitamento, ausência de um Plano de Gerenciamento de 

Resíduos Sólidos (PGRS) e limitações estruturais para separação e comercialização 

dos resíduos. 

Constatou-se que o rendimento é influenciado diretamente pelo tamanho de 

peças serradas, em que as peças T1 oferecem melhor rendimento na produção. 

Quanto ao resíduo, a serragem é o principal resíduo gerado, representando um 

desafio ambiental e econômico. A aplicação do ciclo PDCA mostrou-se eficaz na 

identificação de falhas e na proposição de ações corretivas, como padronização de 

insumos, separação dos resíduos, busca por novos mercados e elaboração do PGRS. 

Desta forma, o estudo destaca a relevância da gestão sustentável e do uso de 

ferramentas de melhoria contínua para promover eficiência, valorizar os resíduos e 

reduzir custos da empresa. 
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MATÉRIA-PRIMA, RESÍDUOS MADEIREIOS E SEU GERENCIAMENTO 
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